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l*ie  keiner  phanerogamen  Pflanze  völlig  fehlende,  die  Entwicke¬ 
lung  des  Embryo  begleitende  Zellenbildung  im  befruchteten  Embryo¬ 
sacke,  welche  im  Raume  desselben  in  vielen  Fallen  einen  umfangrei¬ 
chen  Körper  aus  geschlossenem  Zellgewebe  erzeugt,  in  den  hinein 
der  heranwachsende  Embryo  dringt;  —  und  die  auch  da,  wo  sie 
am  spärlichsten  auftritt,  in  dem  vorübergehenden  Erscheinen  einzelner 
freier  Zellen  oder  doch  Zcllenkerne  in  der  Flüssigkeit  des  Embryosackes 
zum  Wenigsten  in  einzelnen  Individuen  der  betreffenden  Pflanzen  sich 
äussert*) :  —  diese  Zellbildung  erscheint  bei  den  Pflanzen  einiger  Ver¬ 
wandtschaftskreise  in  einer  eigenthümlichen  Modification.  Es  bildet  sich 
im  eben  befruchteten  Embryosacke  eine  einzige,  verhällnissmässig  grosse 
Zelle,  welche  einen  beträchtlichen  Theil  des  Raumes  desselben  vollstän¬ 
dig  ausfüllt.,  in  der  Art,  dass  gleich  beim  ersten  Sichtbarwerden  dieser 
Zelle  ihre  Seitenwände  der  Innenwand  des  Sackes  dicht  anliegen.  Diese 
Zelle  theilt  sich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Tochterzellen;  ein 
Vorgang  der  in  den  Theilzellen  stetig  sich  wiederholt,  bis  die  volle  Zei¬ 
lenzahl  des  Endosperms  erreicht  ist.  Die  so  sich  verhaltenden  Pflanzen 
gehören  folgenden  Familien  an: 

Loranthaceen,  Santalaceen,  Aristolochieen,  Asarineen,  Cytineen, 
Balanophoreen ;  — 

Orobancheen,  Scrophularineen,  Bignoniaceen,  Acanthaceen,  Labia¬ 
ten,  Verbenaceen,  Selagineen,  Globulariaceen,  Lentibularieen,  Gesneria- 
ceen,  Hydrophylleen,  Plantagineen;  ■ — 

Ericaceen,  Epacrideen,  Pyrolaceen  (mit  Einschluss  der  Monotro* 
peen) ,  Droseraceen;  — 

Campanulaceen,  Loasaceen,  Bartonieen. 


*)  So  bei  Tropaeolum,  Trapa,  Najas,  Zostera,  Ruppia,  Canna,  Orchideen. 
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Der  ganze  Innenraum  des  Embryosacks  verhält  sich  als  Anfangs¬ 
zeile  des  djfidpsperms  bei  den  Asarineen,  Aristolochiaceen,  Balanopho- 
reen.  P^r.olaceen,  Monotropeen ;  die  erste  Theilung  des  Sackes  erfolgt 
darob  e.Vne  ihn  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  scheidende  Wand,  deren 
jede  einen  Zellenkern  einschliesst,  und  deren  jede  mindestens  noch  ein¬ 
mal  Tochlerzellen  bildet.  —  Dagegen  nimmt  die  Anfangszeile  des 
Endosperms  das  obere  Ende  des  Embryosacks  ein;  —  es  erscheint 
der  eben  befruchtete  Embryosack  durch  eine  Querwand  in  zwei  Hälften 
geschieden,  deren  obere  durch  eine  Reihe  von  Zweitheilungen  zum 
Endosperm  sich  umwandelt,  während  in  der  unteren  keine  solche  Zel- 
lentheilung  stattfindet,  bei  Viscum,  Thesium,  Lathraea,  Rhinanlhus, 
Mazus,  Melampyrum,  Globularia.  —  Sie  füllt  die  Mittelgegend  des  Em¬ 
bryosacks  aus  bei  Veronica,  den  Labiaten,  Nemophila,  Pedicularis, 
Plantago,  Campanula,  Loasa;  —  das  untere  Ende  desselben  bei  Loran- 
thus.  Acanthus,  Catalpa,  Hebenstreilia,  Verbena,  Vaccinium.  Die  ange¬ 
deuteten  Unterschiede  in  der  Entwickelungsweise  des  Endosperms  las¬ 
sen  sich  schärfer  und  richtiger  ausdrücken,  wenn  man  —  wie  dies  auch 
die  consequente  Anwendung  der  bekannten  Regeln  der  Zellbildung 
verlangt,  —  in  allen  Fällen  den  ganzen  Embryosack  alsMulterzelle  des 
Endosperms  betrachtet;  seine  zwei  ersten  Theilhälften  schon  als  erste 
Endospermzellen  auffasst,  und  dann  die  Intensität  der  weiteren  Ver¬ 
mehrung  der  Endospermzellen  in  den  verschiedenen  Gegenden  des 
Embryosacks  bezeichnet.  Unter  diesen  Voraussetzungen  ordnen  sich 
die  Thatsachen  in  folgender  Weise. 

A.  Die  Endospermzellen  vermehren  sich  sämmtlich;  die  Intensität 
der  Vermehrung  nimmt  von  beiden  Enden  des  Embryosacks  gegen  des¬ 
sen  Mitte  hin  allmalig  ab. 

Aristolochia,  Balanophoreen.  Pyrola,  Drosera,  Rartonia  (bei  letzterer 
abgesehen  vom  scheitelständigen  Auswuchs  des  Embryosacks,  der  hier 
schon  vor  der  Befruchtung  durch  eine  Querwand  vom  ursprünglichen 
Raume  geschieden  wird). 

R.  Die  eine  der  beiden  ersten  Tochterzellen  des  Embryosacks 
vermehrt  sich  gar  nicht;  alle  Zellenvermehrung  findet  nur  in  deren 
Schwesterzelle  statt. 

a.  Nur  die  untere  der  beiden  Tochterzellen  vermehrt  sich 
Loranlhus,  Lepidoceras,  Catalpa.  Acanthus. 

Nur  die  obere  tlieilt  sich  fernerhin. 
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I.  Ihre  Vermehrung  ist  allseitig  gleichmassig  in  dem  Sinne  wie  un¬ 
ter  a: 

Viscuin.  Thesium.  Asarum. 

%.  Die  den  Scheitel  des  Embryosacks  ausfüllenden  Tochtei zellen  hal¬ 
ten  weit  früher  in  der  Vermehrung  inne,  als  die  übrigen. 

a.  Der  Theilungen  der  äussersten,  die  Keimbläschen  einschliesscn- 
ulen  Scheitelzelle  sind  nur  eine,  oder  I  X  I  : 

Lalhraea.  Mazus.  Veronica  hederaefolia  und  triphyllos.  Rhinanthus. 

Melampyrum.  Plantago.  Globularia. 

b.  Die  äusserste  Scheitelzelle  bleibt  ganz  und  gar  ohne  Theilung 
durch  Längswände : 

Pedicularis.  Veronica  hederaefolia  und Buxbaumii.  Nemophila.  Acan- 

Ihus.  Catalpa.  Lamium.  Prostanlhera.  Hebenstreilia.  Campanulaceen. 

Loasa. 

So  scharf  auch  diese  Eigenthümhchkeit  des  Entwickelungsganges 
des  Endosperms  bei  den  genannten  Pflanzen  hervortritt,  so  schwierig 
ist  es  doch,  die  Glänze  zwischen  den  Phanerogamen  mit  nur  durch 
Zell  theilung  wachsendem  Endosperm,  und  denen  deren  Endosperm 
durch  freie  Zellbildung  angelegt  wird,  mit  Genauigkeit  zu  ziehen. 

Auch  bei  einigen  Pflanzen  aus  anderen  Familien  kommt  ein  einzel¬ 
liger  Zustand  des  Endosperms  vor.  Das  obere  Ende  des  Embryosacks 
erscheint  sehr  bald  nach  der  Befruchtung  durch  eine  Querwand  von 
dessen  übrigem  Baume  abgeschieden;  und  nur  in  jenem  oberen,  auch 
die  Keimbläschen  emschliessenden  Theile  findet  die  weitere  Bildung  von 
Tochterzellen  statt.  So  ist  es  unter  den  Dikotyledonen  bei  Nymphaea, 
Nuphar,  Ceratophyllum,  unter  den  Monokolyledonen  bei  Anthurium  lon- 
gifolium.  Aber  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  vorgenannten 
und  diesen  letzteren  findet  darin  statt,  dass  hier  das  bleibende  Endosperm 
durch  eine,  innerhalb  der  oberen  Theilhälfte  des  Einbryosaks  eintretende 
freie  Zellenbildung  angelegt  wird.  Es  bilden  sich  in  seiner  einzigen 
Mutterzelle  gleichzeitig  mehr  als  zwei  freie  Zellenkerne.  Um  dieselben 
entstehen  Zellen,  welche  bei  ihrem  ersten  Erscheinen  die  Mutterzelle 
noch  nicht  völlig  ausfüllen.  Dies  ist  sein-  deutlich  bei  Anthurium , 
schwer  erkennbar  bei  Nuphar,  insofern  die  Zahl  frei  entstehender  Zell¬ 
kerne  in  der  Hegel  drei  nicht  übersteigt. 

Den  Pflanzen,  deren  Endosperm  durch  fortgesetzte  Zweitheilung 
einer  einzigen  Mutterzelle  entsteht,  ist  es  gemeinsam,  dass  der  Embryo- 
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sack  besonders  lebhafte  Wachsthumserscheinungen,  und  eine  hohe  Ent¬ 
wickelung  seiner  Membran  zeigt.  Schon  vor  der  Befruchtung  äussert 
derEmbryosack  ein  ungewöhnliches  Längenwachsthum  bei  den  meisten 
der  hierher  gehörigen.  Nach  erfolgter  Befruchtung  treibt  er  häufig  seit¬ 
liche,  oder  grundständige,  in  einzelnen  Fällen  selbst  gipfelständige  Aus¬ 
sackungen,  blinddarmartige  Anhänge,  welche  zerstörend  in  die  benach¬ 
barten  Gewebe  weit  eindringen.  Seine  Haut  ist  überall  derb,  besonders 
stark  verdickt  namentlich  in  der  Scheitelgegend.  In  jeder  Beziehung 
verhält  sich  der  Embryosack  hier  selbstständiger,  in  seinen  Lebenser¬ 
scheinungen  minder  gebunden  an  die  der  angränzenden  Gewebe,  als  bei 
anderen  Phanerogamen. 

Die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  ächten  Parasiten  gehört  zu 
dieser  grossen  Gruppe*).  Sie  begreift  nur  dikotyledone  Gewächse; 
unter  diesen  nächst  den  ächten  Parasiten  vorwiegend  solche,  deren 
Vegetation  durch  einen  sehr  humusreichen  Boden  bedingt  wird  (z.B.die 
nicht  parasitischen  Rhinanthaceen  und  Scrophularineen.  dieMonotropeen, 
Pyrolaceen,  Ericaceen,  Asarineen,  u.  s.  w.). 

Die  Anordnung,  Grösse  und  Festigkeit  der  Wände  der  Endosperm- 
zellen  der  Pflanzen  aus  diesen  Familien  machen  sie  zu  besonders  geeig¬ 
neten  Gegenständen  der  Erörterung,  ob  die  Endospermbildung  auch 
beim  Unterbleiben  der  Befruchtung,  in  Embryosäcken,  in  welchen  kein 
Embryo  aus  dem  Keimbläschen  sich  entwickelt,  eintreten  könne.  Aus 
dem  Ergebniss  der  zahlreichen  Untersuchungen  folgt  die  entschiedene 
Verneinung  dieser  Frage. 


*)  Auszunehmen  ist  nur  Cuscuta,  deren  Endosperm  durch  freie  Zellbildung  spät, 
erst  geraume  Zeit  nach  der  Befruchtung,  entsteht. 
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I. 

Lorantiiaceen. 


Lorantluis  europaeus  L.*). 

Taf.  I  — IV. 

Die  Blüthenknospen  des  Loranthus  europaeus  werden  in  dem,  der 
Blüthe  um  ein  Jahr  vorausgehenden,  Früldinge  angelegt.  Mitte  Juni 
erscheint  der  junge  (weibliche)  BUithensland  als  ein  schlanker  Spross, 
der  vier  bis  acht  Paare  decussirter,  kurzer,  fleischiger  Bracteen  trägt. 
Tn  der  Achsel  jeder  Bractee  steht  eine  abgeplattet  warzenförmige  Zell  - 
gewebsmasse,  nahezu  von  Form  eines  umgekehrten  gestutzten  Kegels 
(T.  I.  F  1).  Sie  ist  die  Anlage  einer  Blüthe. 

Einen  Monat  später  haben  auf  der  Scheitelfläche  dieser  Zellgewebs- 
masse  zwei  dreigliedrige  Kreise  von  mit  einander  alternirenden  lila ll- 
organen  sich  erhoben:  nach  der  Mitte  der  Blüthe  zu  übergeneigte  kurze 
dicke  Platten  aus  Zellgewebe  von  dreiseitigem  Umriss  (T.  I.  F.  2,  2b). 
Sie  sind  die  Perigonialblätter.  —  Der  Band  der  Scheitelfläche  der 
Knospe  hat  sich  zu  einem  gleichhohen  Bingwulste  entwickelt,  und  stellt 
so  den  sogenannten  Calyculus  dar. 

Auf  Längsdurchschnitten  solcher  Knospen  erkennt  man,  dass  inner¬ 
halb  der  zwei  dreigliedrigen  Kreise  von  Perigonialblättern  noch  zwei, 
ebenfalls  dreigliedrige,  je  mit  dem  nächstvorentstandenen  äusseren  ab¬ 
wechselnde  Kreise  von  Blattorganen  entstanden  sind  (T.  1 .  F.  3).  Sie 
sind  die  Anlagen  der  Staubfäden.  Die  Bückenfläche  jedes  derselben 
verwächst  auf  eine  geraume  Strecke  mit  der  Vorderfläche  des  von  ihm 
nach  aussen  stehenden  Perigonialblattes.  —  In  der  Mitte  der  Blüthcn- 
knospe  steht  das  fortentwickelungsfähige  Ende  ihrer  Achse,  von  Form 
eines  sehr  flachen  Kegels.  Auf  dieser  Stufe  der  Ausbildung  der  Bliilhen- 
knospe  tritt  die  Winterruhe  ein. 


*)  Ich  verdanke  das  Material  zur  Untersuchung  der  Blüthen—  und  Embryoenlwicke- 
lung  dieser  interessanten  Pflanze  Herrn  Professor  Fenzl,  welcher  die  Güte  hatte,  wäh¬ 
rend  des  Frühlings  und  Sommers  l£T52  von  etwa  I  0  zu  t  0  Tagen  frisch  abgeschnit¬ 
tene  Zweige  beider  Geschlechter  derselben  von  Wien  aus  mir  zu  übersenden. 
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Ende  Aprils  des  nächsten  Frühlings  hat  um  das  Centrum  der  Blü- 
thenknospe  ein  fünfter  Kreis  von  drei  Blattorganen  sich  erhoben,  die 
Carpelle.  Sie  stehen  aufrecht;  sind  geraume  Zeit  nach  ihrem  Auftreten 
völlig  frei  von  einander,  von  Form  gleichseitiger  Dreiecke  T.  I.  F.  4,6). 
Der  Mittelpunkt  der  Bltithe  erscheint  jetzt  als  eine  tiefe  Einsenkung  zwi¬ 
schen  ihnen.  Die  Anordnung  der  Zellen  dieses  zu  noch  weiterer  Ent¬ 
wickelung  bestimmten  Endes  der  Blüthenachse  erinnert,  auf  Längs- 
durchschnilten  gesehen,  an  die  der  Terminalknospe  von  Ophioglossum*). 
Senkrecht  unter  ihm,  in  geringer  Tiefe,  besteht  eine  meniskenförmige 
Stelle  des  Gewebes  der  Blüthenachse  aus  besonders  kleinen  würfeligen 
Zellen  mit  engen  lufterfüllten  Intercellularräumen.  Dieses  Gewebe, 
welches  auf  Längsdurchschnitten  bei  durchfallendem  Licht  als  dunkler 
Halbmond  sehr  auffällig  hervorlritt,  entspricht  in  seiner  Zusammen¬ 
setzung  (und,  wie  die  Folge  zeigen  wird,  in  seiner  Lage)  der  Chalaza 
eines  Eychens  (T.  I.  F.  4,  ch).  Es  bleibt  im  heranreifenden  Samen  sehr 
lange  kenntlich. 

Gegen  Milte  Mai  erscheint  das  Ende  der  Blüthenachse  aufs  Neue 
zu  einem  flachen  Kegel  umgewandelt  (T.  I.  F.  7  u.  8).  Die  drei  Carpel¬ 
len,  mit  ihren  Seitenrändern  inzwischen  völlig  verwachsen,  stellen  einen 
die  Mitte  der  Knospe  ausfüllenden,  bis  zur  Höhe  der  Staubfadenrudi¬ 
mente  reichenden  gestutzten  Kegel  dar,  auf  dessen  Scheitelfläche  ein 
axiler,  auf  das  Ende  der  Blüthenachse  zuführender,  enger  Kanal,  der 
Gritfelkanal,  sich  öffnet. 

Von  jetzt  ab  entwickeln  sich  die  Blülhentheile  sehr  rasch  in  die 
Länge.  Schon  in  der  letzten  Hälfte  des  Mai  reicht  die  Spitze  des  Griffels 
bis  in  die  Innenwölbung  des  Scheitels  der  Knospe.  Sein  Wachstlmm 
geschieht  zunächst  durch  apicale,  später  durch  intercalare  Zellver¬ 
mehrung,  die  in  der  breiten  Basis  des  Griffels  ihren  Hauptsitz  hat.  Die 
Zellvermehrung  in  den  Perigonialblällern  ist  ausschliesslich  intercalar, 
auf  die  Gegend  dicht  über  ihrem  Grunde  beschränkt.  Die  Rudimente 
der  Staubfäden  werden  dadurch  hoch  empor  gehoben  (T.  I.  F.  12,  s ). 
Auch  in  der  Blüthenachse  dicht  unterhalb  der  Einfügung  der  Perigonial- 
und  Carpellarblälter  findet  eine  noch  lebhaftere  intercalare  Vermehrung 
der  Zellen  statt,  durch  welche  die  bis  dahin  halbkugelige. Gewebsmasse 
langgestreckte  Eyform  erhält,  und  —  der  gewöhnlichen  Entwickelungs- 

1  Vergleiche  in  Bd.  V.  (malh.  phys.Cl.  Bd.  III.)  dieser  Abhandlungen  T.  XI.  F.  I7b. 
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weise  unterständiger  Fruchtknoten  gemäss,  —  das  Ende  der  Blüthenachse 
tief  zwischen  ihre  rasch  emporwachsenden  peripherischen  Theile  ver¬ 
senkt  wird. 

Während  dieser  Vorgänge  verwächst  das  llach  kegelförmige  Ende 
der  Blüthenachse  —  das  einzige,  aufrechte  nackte  Ey  des  Loranthus  — 
vollständig  mit  den  Innenwänden  der  Höhlung  innerhalb  der  zumFrucht- 
knoten  verschmolzenen  Carpelle.  Die  intercalare  Zellvermehrung  dieser, 
hier  am  lebhaftesten,  überträgt  sich  auch  auf  einen  Theil  der  wenigen 
Zellen  des  Eychens,  die  in  rasch  wiederholter  Folge  durch  Querwände 
sich  theilen.  In  anderen,  der  Mehrzahl  dieser  Zellen  erfolgt  diese  Tliei- 
lung  nur  sparsam;  sie  werden  bei  dem  starken  Längenwachsthum  der 
umgebenden  Gewebe  beträchtlich  in  die  Länge  gestreckt.  Kurz  vor  dem 
Aufbrechen  der  Bluthenknospe  erscheint  der  axile  Theil  des  jetzt  eine 
solide  Zellgewebsmasse  darstellenden  Fruchtknotens  —  ein  durch  grös¬ 
sere  Durchscheinendheit  von  den  übrigen  Geweben  desselben  auffällig 
unterschiedener  spindelförmiger  Zellenkörper  (T.  I.  F.  12,  die  Region 
um  die  mit  e  bezeichnete  Stelle)  —  zusammengesetzt  aus  einer  Anzahl 
kurzer,  fast  würfeliger,  und  aus  minder  oder  mehr  gestreckten  Zellen 
(T.  I.  F.  10,  T.  II.  F.  12,  T.  III.  F.  1).  Die  am  längsten  gestreckten  dieser 
Zellen  (meist  drei  im  Kreis  stehend,  doch  ist  auch  die  Zweizahl  häufig,) 
sind  die  Embryosäcke:  meistens  von  cylindrischer  Form,  mit  etwas 
erweiterten  oberen  und  unteren  Enden  (T.  III.  F.  1 — 3,  5);  bisweilen 
aber  auch  sonderbare  Krümmungen  und  Auswüchse  zeigend  (T.  II.  F.  11, 
12).  Der  Grilfelkanal  ist  jetzt  geschlossen;  die  ihn  begränzenden  Zellen 
sind  nicht  eigentlich  verwachsen,  nur  papiilös  geworden  und  eng  ver¬ 
filzt,  mechanisch  trennbar  (T.  I.  F.  1  2,  T.  III.  F.  3). 

Die  Entwickelung  der  männlichen  Blüthen  stimmt  in  den  Haupt¬ 
zügen  mit  der  der  weiblichen  überein.  Die  Unterschiede  bestehen,  aus¬ 
ser  in  der  Entwickelung  der  Staubkolben  an  den  Staubfäden,  in  weit 
stärkerer  Ausbildung  des  Calyculus,  und  im  Unterbleiben  der  starken 
intercalaren  Zellvermehrung  in  der  Horizonlalebene  unterhalb  der  Ein¬ 
fügung  der  Perigonialblätter.  In  Folge  letzteren  Umstandes  erscheint 
der  verkümmernde  Fruchtknoten  oberständig  (T.  II.  F.  8,  9).  Der  Bau 
der  Antheren  ist  der  der  grossen  Mehrzahl  der  Phanerogamen  gemein¬ 
same.  Sie  sind  ursprünglich  vierfächerig,  zweiklappig  aufspringend,  der 
Träger  kurz  und  dick  (T.  II.  F.  I,  3 — G).  Auch  die  Entwickelung  und 
die  Gestalt  des  Pollens  haben  nichts  Ungewöhnliches  (T.  II.  F.  7). 


542 


Wilhelm  Hofmeister 


Die  Keimbläschen  sind  im  unbefruchteten  Embryosacke  nur  in 
Zweizahl  vorhanden,  lang  gestreckt  (T.  I.  F.  13),  mit  zarter,  äusseren 
Einwirkungen  wenig  Widerstand  leistender  Membran.  Gegenfüssler- 
zellen  derselben  sind  nicht  vorhanden.  Das  Längenwachsthum  des  Em¬ 
bryosacks  ist  mit  ihrer  Anlegung  noch  nicht  beendet.  Er  drängt  sich  in 
dem  durch  verfilzte  Zellen  verschlossenen  Griflfelkanal  etwa  um  ein  Vier¬ 
theil  der  Länge  desselben  aufwärts  (T.  III.  F.  7). 

Hier  trifft  auf  seinen  Scheitel  der  dünne  Pollenschlauch,  der  diese 
Stelle  beim  beginnenden  Welken  der  Perigonialblätter  erreicht.  Sein 
stumpfes  Ende  legt  sich  bald  dem  Scheitelpunkte,  bald  einer  der  Seiten 
des  oberen  Embryosackendes  an;  krümmt  sich  bisweilen  auch  nicht 
unbeträchtlich  rückwärts  (T.  III.  F.  5,  6,  8)  Die  Membran  des  Scheitels 
des  Embryosacks  ist  gleichmässig  und  nicht  unbedeutend  verdickt. 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  am  Embryosackscheitel  er¬ 
scheint  eines  der  Keimbläschen  sehr  bald  zu  einer  langen  dünnen  Röhre, 
einem  Embryonalschlauche,  gestreckt,  welcher  die  volle  Länge  des 
Embryosackes  rasch  durchläuft.  Das  andere  Keimbläschen  verschwindet 
bald.  Hat  die  Spitze  des  Embryonalschlauchs  dem  unteren  Ende  des 
Embryosackes  sich  genähert,  so  bildet  sich  in  ihr  eine  quere  Scheide¬ 
wand  (T.  III.  F.2).  Die  so  vom  cylindrischen  oberen  Raume  abgetrennte 
halbkugelige  Endzeile  des  nun  zweizeiligen  Vorkeims  streckt  sich  eben¬ 
falls  zum  langen  Cylinder,  bis  sie  den  Grund  des  Embryosackes  erreicht. 

In  diesem  erweiterten  unteren  Ende  des  Sackes  ist  inzwischen  das 
Endosperm  angelegt  worden :  ursprünglich  eine  einzige,  dasselbe  völlig 
ausfallende  grosse  Zelle  (T.  III.  F.  2).  Zur  Zeit,  da  das  Ende  des  Vor¬ 
keims  hier  anlangt,  hat  sie  sich  durch  zweimalige  Theilung  mittelst 
kreuzweis  gestellter  Längswände  in  einen  Körper  aus  vier  in  einer  Ebene 
liegenden  Zellen  verwandelt  (T.  III.  F.  4,  5).  Zwischen  die  Berührungs¬ 
kanten  dieser  vier  Zellen  drängt  sich  das  Ende  des  Vorkeims ;  zunächst 
nach  mühsamer  Ueberwindung  eines  Widerstandes,  wie  aus  den  häufi¬ 
gen  starken  Krümmungen  des  Vorkeims  über  dieser  Stelle  hervorzu¬ 
gehen  scheint  (T.  III.  F.  4). 

Der  Endospermkörper  vermehrt  die  Zahl  seiner  Zellen  zunächst 
vorwiegend  durch  wiederholte  Quertheilung  der  vorhandenen  vier.  Die 
ersten  Querwände  entstehen  nahe  dem  unteren  Ende  einer  jeder  dieser 
Zellen  ;  die  unteren  der  neu  gebildeten  Tochterzellen  unterscheiden  sich 
durch  geringeren  Umfang,  wie  auch  durch  grössere  Concentration  des 
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Inhalts  auffallend  von  den  oberen  (T.  III.  F.  G).  Die  Zellenvermehrung 
ist  auch  weiterhin  am  unteren  Ende  des  Endosperrus  weit  lebhafter,  als 
am  oberen.  Bis  gegen  die  Reife  hin  sind  am  unteren  Ende  die  Zellen 
kleiner,  mit  dichterem  Inhalt  gefüllt  (T.  III.  F.  10,  T.  IV.  F.  3,  4,7).  —  Aus 
der  ursprünglichen,  gestreckt  eiförmigen  Gestalt  (T.  III.  F.  9,  T.  IV.  F.  1) 
geht  der  Endospermkörper  bald  durch  Zellvermehrung  nach  allen  drei 
Richtungen  des  Raumes  in  eine  mehr  breit  gezogene  über  (T.  III.  F.  10, 
T.  IV.  F.  3,  4). 

Während  dieser  Zunahme  der  Zeilenzahl  des  Endosperms  dringt 
die  Spitze  des  Vorkeims  immer  tiefer  in  dasselbe  ein.  Sie  erreicht  des¬ 
sen  untere  Gi  änze,  und  trifft  auf  die  Membran  des  Grundes  des  Embryo¬ 
sacks  meist  schon  zu  der  Zeit,  in  welcher  der  Endospermkörper  noch 
die  gestreckt-eiförmige  Gestalt  besitzt  (T.  III.  F.  9,  T.  IV.  F.  I,  2); 
seltener  langt  er  erst  dann  hier  an,  wenn  der  Umriss  des  Eiweisses 
bereits  der  Kreisform  sich  nähert  (T.  III.  F.  10).  Auf  der  Innenwölbung 
des  Embryosackgrundes  angekommen,  schwillt  das  untere  Ende  der 
Endzeile  des  Vorkeims  beträchtlich  an,  und  gliedert  sich  bald  durch 
eine  Querwand  vom  oberen,  cylindrischen  Raume  ab  (T.  IV.  F.  1,  2). 
Nicht  selten  erlangt  die  Endzeile  bei  dieser  Anschwellung  eine  unregel¬ 
mässige,  gelappte  Form  (T.  IV.  F.  2).  Sie  theilt  sich  entweder  sofort 
durch  eine  Längswand  (T.  IV*.  F.  2),  oder  es  geht  dieser  Theilung  die 
durch  eine  schräge  QuerwJÄl  voraus  (T.  IV.  F.  3).  In  den  parallelen 
Zellen,  aus  welchen  jetzt  das  Ende  des  Vorkeims  besteht,  tritt  bald  eine 
neue  Längstheilung  durch  auf  den  zuvor  entstandenen  rechtwinklige 
Wandungen  ein.  Die  verdickte  Spitze  des  Vorkeims  ist  jetzt  aus  vier 
parallelen  Längsreihen  von  Zellen  zusammengesetzt  (T.  IV.  F.  4,  4b), 
dem  noch  nicht  zerfallenen  Vorkeime  einer  Abietinee  sehr  ähnlich. 

Je  in  den  Endzeilen  jeder  dieser  vier  Längsreihen  erfolgen  gleich- 
mässig  noch  einige  Quertheilungen  (T.  IV.  F.  4b).  Dann  hört  in  dreien 
derselben  die  fernere  Zellvermehrung  auf,  während  in  der  Endzeile  der 
vierten  eine  Zellvermehrung  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  beginnt 
(T.  IV.  F.  5b).  Bald  strecken  sich  die  Zellen  des  so  entstandenen  paren- 
chymatischen  Körpers  in  die  Länge,  und  stellen  fortan  allein  den  unteren 
Theil  des  sehr  massig  werdenden  Vorkeims  dar;  die  Zellenreihen  der 
oberen  Hälfte  des  Vorkeims,  in  welchen  die  Zellenbildung  erlosch,  zur 
Seite  drängend.  Einzelne  derselben  können  noch  am  Träger  des  in  der 
Entwickelung  weit  vorgerückten  Embryo  deutlich  erkannt  werden  (T.IV. 
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F.  7,  bei  x).  Bis  zu  diesem  Zeitpunkte  —  Anfang  Augusts  —  hält  das 
Längenwachsthum  des  Endosperms  eben  nur  Schritt  mit  demjenigen 
des  Yorkeims.  Das  stumpfe  untere  Ende  dieses  ragt  fortwährend  ein 
Wenig  aus  der  Basilarfläche  jenes  hervor,  auf  der  alsChalaza  bezeichne- 
ten  Gewebspartie  ruhend,  und  nur  durch  die  etwas  nach  aussen  ge¬ 
stülpte  Membran  des  Embryosackgrundes  von  ihr  getrennt  (T.  IV.  F.  4 
bis  7).  Nur  die  —  sehr  spärliche  —  Vermehrung  und  Dehnung  der 
Zellen  des  Scheitels  des  Endospermkörpers  überwiegt  gewöhnlich  ein¬ 
seitig  schon  während  dieser  früheren  Entwickelungszustände  der  Frucht 
die  Längsstreckung  des  oberen,  dünnfädlichen  Theils  des  vom  Endo- 
sperm  eingeschlossenen  Vorkeims.  In  Folge  davon  wird  die  obere, 
dünn  cylindrische,  zellenleere  längere  Hälfte  des  Embryosacks  meistens 
etwas  zur  Seite  gedrängt,  und  erscheint  jetzt  dem  Endospermkörper 
wenig  unterhalb  dessen  Scheitels  schief  angesetzt  (T.  IV.  F.  4,  o).  — 
Das  oberste  Ende  dieses  zellenleeren  Theils  des  Embryosacks  fällt  mit 
dem  Griffel  ab,  in  dessen  Kanal  es  hinein  reicht,  wenn  dieser  durch 
Umwandlung  einer  horizontalen  Gewebschicht  seines  Grundes  in  kork¬ 
ähnliches  Gewebe  von  der  jungen  Frucht  sich  abgliedert.  Die  Oeffnuiig 
des  abgebrochenen  Embryosackendes  wird  durch  das  Auftreten  eines 
Propfes  von  in  durchfallendem  Lichte  braunrother  körniger  Substanz, 
und  unterhalb  desselben  auch  noch  durch  Jnsammendrückung,  hervor¬ 
gebracht  durch  quere  Dehnung  der  von  "aussen  angränzenden  Zellen, 
geschlossen. 

Beim  Auftreten  des  Embryokügelchens,  —  des  aus  kleinen  würfe¬ 
ligen  Zellen  mit  blaugrünlichem  Inhalte  zusammengesetzten  Gewebes 
am  unteren  Ende  des  massigen  Vorkeims,  aus  welchem  die  bleibenden, 
gegen  die  Samenreife  hin  mit  assimilirten  Stotfen  sich  füllenden,  nicht 
vertrocknenden  Theile  des  Embryo  sich  entwickeln,  —  steigert  sich  die 
Lebhaftigkeit  der  Zellvermehrung  im  unteren  Theile  des  Eiweisskörpers 
sehr  beträchtlich.  Diese  Zellenmasse  überwächst,  gewöhnlich  zuerst 
einseitig  (T.  IV.  F.  7)  die  Spitze  des  jungen  Embryo,  die  jetzt  einer  lip¬ 
penförmigen  Hervorragung  der  unteren  Fläche  des  Endospermkörpers 
halb  eingebettet  erscheint.  Indem  eine  Steigerung  der  Zellenvermehrung 
in  gleichem  Maasse  bald  auch  auf  die  übrigen,  den  Scheitel  derEmbryo- 
anlage  umgebenden  Zellen  dieser  Basilarfläche  des  Eiweisses  sich  er¬ 
streckt,  wird  dieses  Ende  des  Embryo  zunächst  in  eine  cylindrische 
\ertiefung  des  Gewebes  des  Endosperms  eingesenkt,  deren  Wände  bei 
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weiterer  Vermehrung  und  Dehnung  der  sie  zusammensetzenden  Zellen 
rasch  vor  und  unter  dem  Emhryo  sich  vereinigen  und  verscldiessen,  so 
dass  dieser  vom  Endosperm  überwallt  und  in  dessen  Masse  eingeschlos¬ 
sen  wird  (T.  IV.  F.  8);  ganz  in  der  Weise  wie  die  biosgelegte  abster¬ 
bende  Gewebsmasse  im  Grunde  der  einem  dikotyledonen  Stamme  bei¬ 
gebrachten  Wunde  durch  die  endliche  Verschmelzung  der  wulstig  an¬ 
schwellenden  Ränder  derselben.  —  Fortan  ist  der  Embryo  allseitig 
vom  Endosperm  umhüllt,  und  bleibt  es  bis  zur  Keimung.  Der  Theil  des 
Endosperms  unterhalb  seines  Scheitels  nimmt  gegen  die  Samenreife  noch 
bedeutend  an  Lange  und  Umfang  zu. 

Während  des  Heranwachsens  des  Endosperms  sind  die  Zellen  der 
ihm  angränzenden  Gewebe  des  Fruchtknotens  in  lebhafter  Vermehrung 
begriffen.  Insbesondere  gilt  dies  von  dem  Parenchym  neben  und  unter 
derChalaza.  Der  früher  von  zahlreichen  Körnchen  getrübte  Inhalt  dieser 
Zellen  wird  während  deren  Vermehrung  klar  und  durchsichtig  (T.  IV. 
F.  6,  der  mit  y  bezeichnte  lichte  Raum).  Diese  Gewebsmasse  ist  es 
vorzugsweise,  auf  deren  Kosten  das  Endosperm  an  Umfang  zunimmt. 
Ihre  Zellen,  soweit  sie  jeweilig  dem  Endospermkörper  angränzen,  wer¬ 
den  von  diesem  abgeplattet,  bis  zum  Verschwinden  der  Zellhöhle  zu¬ 
sammen  gedrückt  (T.  IV.  F.  4),  und  entschwinden  endlich  der  Beobach¬ 
tung.  Das  Parenchym  der  Chalaza  erhält  sich  während  dieser  Vorgänge 
lange  Zeit  unversehrt.  Aus  dem  Zusammenhänge  mit  dem  von  unten  her 
ihm  angränzenden,  breiig  werdenden  Gewebe  tretend  liegt  es  wie  ein 
todter  Körper  in  demselben,  unverändert.  Beim  Herausheben  des  Ei- 
weisskörpers  aus  dem  Fruchtknoten  bleibt  es  gewöhnlich  jenem  anhaften 
(T.  IV.  F.  7,  9). 

In  den  Zellen  der  Fruchtknotenwand,  welche  zwischen  dem  äus¬ 
seren  und  dem  inneren  Gefässbündelkreise  desselben  liegen,  und  welche 
frühe  schon  eine  strahlige  Anordnung  zeigen  (T.  IV.  F.  6),  beginntMitte 
Juni  die  Bildung  von  Viscin.  In  jeder  Zelle  erscheint  ein  in  ihrer  Mitte 
frei  schwimmender  Ballen  zäher,  fadenziehender,  das  Licht  stark  bre¬ 
chender  Substanz.  Später,  von  Mitte  August  an,  tritt  dieselbe  Bildung 
auch  in  den  Zellen  des  axilen  Theiles  des  Fruchtknotens  ober-  und 
unterhalb  des  Endospermkörpers  auf  (T.  IV.  F.  6 ;  die  viscinhaltigen 
Gewebe  sind  durch  dunklere  Schattirung  bezeichnet).  Ende  August 
erweichen  sich  auch  die  Wandungen  der  viscinhaltenden  Zellen,  nach¬ 
dem  der  Ballen  von  Viscin  in  ihrem  Innern  sich  bis  zur  völligen  Ausftil- 


546 


Wilhelm  Hofmeister. 


luns  desselben  vererösserte.  Die  dünne  Gewebeschicht  ausserhalb  des 
äusseren  Gefässbündelkreises  ( z  in  T.  IV.  F.  6)  wird  zur  Wand  der 
Beere. 

Die  Anfang  August  halbkugelige  Embryoanlage  erlangt  gegen  Ende 
dieses  Monats  Kugelform.  Anfang  September  sprossen  nebeu  ihrem 
flach  kegelförmigen  Scheitel  die  beiden  Kotyledonen  hervor,  welche  mit 
ihren  oberen  Flächen  dicht  an  einander  liegend,  später  auch  haftend, 
bis  Mitte  September  schon  ihre  volle  Länge  erreichen.  Jetzt  wird  im 
dicken  kugeligen  Wurzelende  des  Embryo,  an  welchem  der  Rest  des 
vertrocknenden  Embryoträgers  noch  kenntlich  ist,  die  Anlage  des  Wür- 
zelchens  sichtbar  (r,  T.  IV.  F.  1  0  .  Auch  die  Haube  desselben  (h  der¬ 
selben  Figur  ist  tief  im  Innern  des  Gewebes  des  Embryo  eingeschlos¬ 
sen.  Loranthus  europaeus  ist  ganz  in  der  nämlichen  Weise  eine  endo- 
rhize  Pflanze,  wie  diejenigen  Palmen,  deren  erste  Wurzel  in  der  Verlän¬ 
gerung  der  Längsachse  des  Embryo  liegt,  Sabal  Adansoni  z.  B.  #). 


*)  In  den  reifen  Samen  von  Loranllius  europaeus,  die  mir  zur  Untersuchung  Vor¬ 
lagen,  war  das  Gewebe  des  Endosperms  von  mehlartiger  Beschaffenheit,  leicht  zerreib¬ 
lich.  Die  Zellen  desselben  vereinzelten  sich  ohne  Weiteres,  wenn  dünne  Schnitte  in 
Wasser  gebracht  wurden.  Die  Pulpa  dieser  Beeren  war  während  des  Transports  in 
saure  Gährung  übergegangen.  Ich  lasse  unentschieden,  ob  die  Zerreiblichkeit  des 
Endosperms  durch  den  Einfluss  dieser  Gährung  in  benachbartem  Gewebe  hervorgeru¬ 
fen  war,  oder  ob  sie  eine  normale  Erscheinung  ist. 

Damit  man  noch  auf  anderem  Wege,  als  durch  Vergleichung  der  beigegebenen 
Abbildungen,  die  vorstehenden  Mittheilungen  überEntwickelung  von  Blüthe  und  Frucht 
des  Loranthus  europaeus  controliren  könne,  mögen  hier  die  Angaben  der  Maasse  und 
Zeilenzahlen  der  wichtigeren  Entwickelungsstufen  folgen. 

1)  Anlage  der  weiblichen  Blüthe,  Mitte  Augusts  vor  der  Blüthezeit  (abgebildet 
T.  I.  F.  3). 

Entfernung  von  dem  einen  Rand  des  Calyculus  zum  anderen  499,238  M.M.M.  *) 
Höhe  des  ßlüthenbodens  106,7  62  M.M.M. ,  Zeilenzahl  14. 

^  erticale  Entfernung  des  Rands  des  Calyculus  von  der  Blii- 

thenstandsachse  259,352  M.M.M. 

2)  Blüthenknospe,  Ende  Aprils  des  nächsten  Jahres,  entsprechend  der  Abbildung 
T.  II.  F.  4. 

Querdurchmesser  des  Calyculus  1  84,786  M.M.M.  Zeilenzahl  in  dieser  Richtung  6 

-  (grösster)  eines 

Perigonialblalts  189,502  -  -  -  -  -  -  -  8 

-  eines  Carpells  230,8  17  -  --  -  -  -  -  21 

d. ßlüthenbodens  866,012  -  --  -  -  -  -  33 

(dicht  unter  der  Einfügung  der  Carpelle). 

*)  1  Mikro-Millimeter  =  0,001  M.M. 
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So  abenteuerliche  Abweichungen  von  der  Entwicklungsgeschichte 
des  Embryo  anderer  Piianerogamen  die  des  Loranthus  curopaeus  zeigt; 


Verticale  Distanz  der  Spitze  eines  Perigonialblatts  von  der  Einfügung  der  Rücken- 
(liiclie  desselben  in  den  Bliithenboden  239,946  M.M  M.  Zeilenzahl  I  t 
Länge  der  Rückenfläche  eines  der  Carpelle  195,818  -  -  -  -  20 

-  Vorderfläche  -  -  -  230,729 -  -  22 

Höhe  des  Bliithenbodens  (verticaler  Abstand  der  Achsel  der  Bractee  vom  tiefsten 
Punkte  der  Einsenkung  zwischen  den  Carpellen)  573,664  Zeilenzahl  31 

3)  Knospe,  3  Wochen  vor  dem  Aufblühen 

(Anfang  Mai),  wenig  weiter  entwickelt  als  der  T.  I.  F.  9  abgebildete  Zustand. 

Höhe  des  Germen  324,344  M.M.M. 

-  Griffels  2  8  4,074  - 

Grösste  Entfernung  der  Gefässbündel  in  der  Gegend  der  Chalaza  von  einander 
280,7  67  M.M.M. ;  Zeilenzahl  28. 

4)  Knospe,  unmittelbar  vor  dem  Aufblühen  (am  20.  Mai);  Entwickelungsstufe 
der  T.  1.  F.  12  abgebildeten. 

Grösste  Entfernung  der  inneren  Gefässbündel  des  Germen  von  einander,  in  der 
Gegend  der  Embryosäcke  474,376  M.M.M.;  Zeilenzahl  in  dieser  Richtung  40. 
Entfernung  zwischen  den  innern  und  äusseren  Gefässbiindeln  des  Germen  an  der 
nämlichen  Stelle  85,498  M.M.M.;  Zeilenzahl  5. 

Entfernung  von  den  äusseren  Gefässbündeln  bis  zur  Epidermis  des  Germen 
320,44  1  M.M.M.;  Zeilenzahl  12. 

Höhe  des  Germen  I  M.M.,  963,696  M.M.M. 

Ganze  Länge  des  längsten  Embryosacks774, 989  M.M.M.  (wovon  ein  Stück  von  82,94 
M.M.M.  Länge  in  den  Griffelkanal  reicht). 

5)  Befruchteter  Embryosack,  Entwickelungsstufe  wie  T.  III.  F.  5. 

Ganze  Länge  I  M.M.,  332,114  M.M.M. 

6)  Junge  Frucht,  in  der  Entwickelung  soweit  vorgerückt,  wie  die  T.  IV.  F.  4  ab¬ 
gebildeten  Theile  darstellen. 

Länge  des  Germen  3  M.M. 

des  Embryosacks  I  M.M.,  356,936  M.M.M.;  wovon  auf  den  Eiweisskörper 
kommen  85,498  M.M.M. 

Entfernung  der  innern  Gefässbündel  des  Germen  vom  Embryosack : 

a.  Durchsichtige  Schicht  209,608  M.M.M. ;  Zeilenzahl  II. 

b.  Viscinhallige  Schicht  212,366  -  -  -  -  7. 

Entfernung  der  inneren  Gefässbündel  von  einander  854,99  M.M.M.;  Zeilenzahl, 
einschliesslich  des  für  t  Zelle  gezählten  Embryosacks  39. 

Entfernung  zwischen  den  inneren  und  äusseren  Gefässbündeln  des  Germen 
278,558  M.M.M.  ;  Zeilenzahl  6. 

Entfernung  zwischen  den  äusseren  Gefässbündeln  und  d. Epidermis  355, 784M. M.M.  ; 
Zeilenzahl  14. 

7)  Eiweisskörper,  Entwickelungsgrad  wie  T.  IV.  F.  5. 

Grösste  Länge  208,78  1  M.M.M. 

Breite  2  12,917  -  -  - 
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—  sie  werden  noch  iibefboten  von  derjenigen  einiger  ostindischer  Lo- 
ranthaceen,  deren  Beschreibung  wir  Griffi  th  verdanken*).  Die  genauere 
Kenntniss  der  Embryoentwickelung  von  Loranthus  europaeus,  wie  sie 
jetzt  vorliegt,  erlaubt  die  zahlreichen  Lücken  der  Darstellung  Griffi  th’s 
zu  ergänzen,  und  ein  anschaulicheres  Bild  des  Herganges  der  Samen¬ 
bildung  dieser  interessanten  tropischen  Formen  zu  entwerfen. 

Griffith  erkannte  bei  allen  den  Arten  von  Loranthus,  welche  er 
untersuchte  (L.  Scurrula,  globosus,  bicolor),  dass  auf  den  früheren  Ent- 
Wickehingsstufen  der  Bliithe  eine  deutliche,  mit  dem  Griffelkanal  in  offe¬ 
ner  Verbindung  stehende  Höhlung  des  Ovarium  vorhanden  ist,  die  erst 
bei  weiterer  Ausbildung  der  Frucht  undeutlich  wird  und  verschwindet**). 
Vom  Grunde  dieser  Höhlung  erhebt  sich  ein  flach  kegelförmiges  Wärz¬ 
chen  von  Zellgewebe  (,,a  nipple-shaped  process“);  —  dieses  ist  das 
von  mir  als  Eychen  gedeutete  Gebilde.  Bei  Loranthus  bicolor  hat  Grif¬ 
fith  auch  die  von  mir  als  Chalaza  bezeichnete  Gewebspartie  unterhalb 


8)  Junge  Frucht,  von  der  Entwickelung  der  T.  IV.  F.  6  dargestellten.  Länge  des 
Gerrnen  5,5  M.M. 

Entfernung  der  inneren  Gefässbiindel  desselben  vom  Embryosack : 

a.  Durchsichtige  Schicht  63,43  1  M.M.M.  ;  Zeilenzahl  6 

b.  Viscinhaltige  -  28  1,316  -  -  -  -  16. 

(Entfernung  der  inneren  Gefässbiindel  von  einander  I  M.M.,  203,155  M.M.M.  ; 
Zeilenzahl,  den  Embryosack  =  1  gerechnet,  46). 

Entfernung  zwischen  den  inneren  und  äusseren  Gelassbündeln 

72  7,11  2  M.M.M.  Zeilenzahl  17 

Von  da  zur  Epidermis .  339,234  -  -  -  -  13 

Breite  des  Eiweisskörpers  .  .  510,897  -  -  - 

-  des  Vorkeims  ....  290,693  -  -  - 

9)  Nahezu  reifer  Embryo  (wie  T.  IV.  F.  10). 

Länge  der  Kotyledonen . 2  M.M.,  986,9  1  4  M.M.M. 

Verticale  Distanz  des  Gipfels  des  Achsenen¬ 
des  vom  unteren  Ende  der  im  Radicularende 
des  Embryo  emgeschlossenen  Wurzel  ....  579,18 

Von  da  bis  zum  Radicularende  selbst  ....  612,276 

Ganze  Länge  des  Embryo . 4  M.M.,  17  8,37  M.M.M. 

Grösste  Breite  der  Achse  desselben  1  -  -  1  69,392  -  -  - 

*)  Griffilh’s  erste  Abhandlung,  am  21.  Juni  1  83  6  der  Londoner  Linne’schen  Ge- 
ellschaft  vorgelesen,  steht  abgedruckt  in  Bd  XVIII.  der  Verhandlungen  dieser  Gesell- 
sschaft,  (erschienen  1841)  p.  7 1  ff. ;  die  zweite  (gelesen  1  843)  findet  sich  im  XIX. 
Bande  derselben  Sammlung  (1  845)  p.  17  ff. 

**)  a.  a.  0.  vol.  XIX,  p.  178. 
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des  Eychens  erkannt  und  abgebildet*).  Die  Embryosäcke  (Ovales  nach 
GrifTith’s,  an  Decaisne  sich  anschliessender  Ausdrucksvveise)  sind  ge¬ 
raume  Zeit  vor  der  Befruchtung  von  ihm  gesehen  :  in  der  Regel  in  Mehr¬ 
zahl:  bei  1,.  bicolor  bis  zu  sechsen.  Dass  sie  aus  dem  Eychen  hervor¬ 
sprossen,  vermochte  Griffith  zwar  nicht  zweifellos  zu  ermitteln**). 
Nach  dem,  was  von  L.  europaeus  bekannt  ist,  kann  jedoch  daran  nicht 
gezweifelt  werden,  bei  Loranthus  bicolor  reichen  die  Embryosäcke  im 
Grillelkanale  weit  aufwärts,  bis  nahe  an  die  Narbe.  Der  Griffelkanal 
bleibt  bei  den  ostindischen  Arten  um  Vieles  deutlicher  und  offener,  als 
bei  der  europäischen.  —  Nachdem  Pollen  auf  die  Narbe  gelangt  war, 
fand  Griffith  Pollenschlauchenden  an  den  Scheiteln  der  Embryosäcke 
haften,  und  das  Innere  derselben  der  ganzen  Länge  nach  durchzogen 
von  fadenförmigen  Zellen.  Der  Durchmesser  derselben  ist  am  grössten 
nahe  dem  Scheitel  des  Embryosacks;  weiter  abwärts  verjüngen  sie 
sich  beträchtlich,  ohne  jedoch  so  dünn  zu  werden  wie  die  Pollenschläu¬ 
che  ausserhalb  des  Sackes.  Diese  fädlichen  Zellen,  welche  Griffith 
unter  dem  Einflüsse  der  irrigen  Angaben  Schleiden’s  für  Pollen¬ 
schläuche  hält,  welche  in  den  Embryosack  eingedrungen  seien,  sind 
ohne  alle  Frage  die  befruchteten  und  zu  Embryonalschläuchen  gestreck¬ 
ten  Keimbläschen.  Merkwürdig  genug — und  dies  ist  die  grösste  Abwei¬ 
chung  in  der  Entwickelung  der  indischen  Formen  von  der  in  unserem 
Vaterlande  vorkommenden  —  ist  jeder  Embryonalschlauch  doppelt. 
Jeder  besteht  aus  zwei  parallelen,  mittelst  der  planen  Flächen  in  innig¬ 
ster  Verbindung  stehenden  ha I bey I ind rischen  Zellen.  Sehr  wahrschein¬ 
lich  ist  eine  frühe,  der  Längsstreckung  noch  vorausgehende  Längsthei¬ 
lung  des  befruchteten  Keimbläschens  die  Ursache  dieser  auffallenden 
Erscheinung.  —  Das  offenbar  nicht  minder  früh,  als  bei  L.  europaeus 
auftretende  Endosperm  von  L.  bicolor  und  L.  globosus  wird,  ganz  wie 
dort,  vom  Vorkeime  rasch  durchwachsen,  der  dann  aus  dem  unteren 
Ende  des  Endosperms  hervor  tritt.  Bei  L.  bicolor  auf  keine  sehr  weile 
Strecke;  selbst  das  noch  sehr  junge  Embryokügelchen  ist  immer  zum 
Theile  wenigstens  vom  Endosperm  umschlossen  ***).  Ganz  anders  bei 
Loranthus  globosus.  Die  weit  aus  dem  Endosperm  hervorwachsenden 


*)  V.  a.  0.  T.  XX.  F.  !. 

**)  a.  a.  0.  p.  178,  Anmerkung. 

***)  a.  a.  0.  p.  179. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wissenseh.  VI.  37 
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Vorkeime  nehmen  liier  schraubenlinige  Lagerung  an;  ähnlich  wie  im 
Evweisskörper  der  Coniferen  nach  dem  Hervorbrechen  aus  den  Corpus- 
culis.  —  Es  ist  hei  beiden  Arten  Hegel,  dass  mehrere  Embryosäcke 
befruchtet  werden.  Nicht  allein  die  so  entstehenden  mehreren  Endosperm- 
Massen,  sondern  auch  die  aus  deren  unteren  Enden  hervorgetretenen 
Vorkeime  pflegen  unter  einander  zu  verwachsen,  ohne  dass  jedoch  aus 
der  Zellenmasse,  zu  welcher  die  Enden  der  Vorkeime  zusammen  treten, 
hei  L.  bicolor  mehr  als  ein  einziger  Embryo  sich  zu  entwickeln  pflegt. 
Bei  L.  globosus  dagegen  zeigt  sich  eine  ,, Tendenz  zur  Wiedertrennung“ 
der  vereinigten  Vorkeime  darin,  dass  aus  jenem  Zellenkörper  häufig 
zwei,  noch  mit  besonderen  Trägern  versehene  Embryonen  hervorspros¬ 
sen.  —  Gegen  die  Samenreife  hin  umwächst  und  überwallt  das  Endo- 
sperm  den  oder  die  Embryonen,  ganz  wie  bei  L.  europaeus.  Der  Vor¬ 
gang  hat  bei  L.  globosus  nur  durch  die  beträchtliche  Entfernung  des 
Embryo  vom  Endosperm  etwas  sehr  sonderbares.  —  Die  dritte  von 
Griffith  untersuchte  Art  der  Gattung,  L.scurrula.  scheint  dem  L.  euro- 
paeus  in  Bezug  auf  letzteren  Punkt  sich  ganz  ähnlich  zu  verhalten*). 

Eine  von  Decaisne  in  seiner  berühmten  Arbeit  über  Viscum  al- 
bum  gegebene  Bemerkung  über  den  Bau  des  jungen  Samens  von  Loran- 
thus  aphyllus**)  zeigt,  dass  hier  der  Streckung  des  befruchteten  Keim¬ 
bläschens  zu  dem  tlie  ganze  Länge  des  Embryosacks  durchziehenden 
Vorkeime  noch  weit  zahlreichere  und  complicirtere  Zelltheilungen  vor¬ 
ausgehen  müssen,  als  sie  bei  Loranthus  globosus  zu  vermuthen  sind. 
Decaisne  fand  im  Scheitel  des  vom  Endosperm  bereits  völlig  ausge¬ 
füllten  Embryosacks  (des  Eykerns,  nach  seiner  Terminologie,)  eine  ko¬ 
nische  Masse  aus  Zellgewebe  von  grösserer  Dichtigkeit  als  die  des  En- 
dosperms,  von  deren  Basis  vier  dünne,  leicht  von  einander  zu  trennende 
rührige  Zeilen  in  schraubenhnigen  Windungen  durch  die  ganze  Länge 
des  Endospermkörpers  sich  zogen.  Die  unteren  Enden  dieser  Röhren 
standen  in  festem  Zusammenhänge  und  trugen  eine  homogene  Zellge- 
websmasse  (une  espece  de  petit  sac  ou  de  mainelon  charnu,  sur  lequel 
on  ne  peut  decouvrir  aucun  indice  d’une  strie).  Spätere  Zustände  zeigen, 
dass  aus  dem  unteren  Ende  dieses  zelligen  Körpers  der  Embryo  sich 


*)  a.  a.  0.  v.  XVIII,  p.  72.  Die  Untersuchung  zeigt  am  entscheidenden  Punkte 
eine  Lücke. 

**)  Nouv.  mein,  de  l'acad.  Roy.  de  Bruxelles,  t.  X VIII .  (184t)  p.  32. 
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entw  ickclt.  Er  selbst  gehört  noch  zum  Embryoträger :  (las  Wiirzelchen 
desYorkeims  ragt  noch  in  ihn  hinein.  Wahrscheinlich  wird  es  umgeben 
von  einer  krausenförmigen  Wucherung  des  Yorkeims,  etwa  wie  bei 
Tropaeolum,  oder  in  stärkster  Ausbildung  bei  Trapa. 

Karsten  hat  in  einer  Arbeit  über  die  Entvvickelungsgeschichle 
der  Loranthaceen  auch  den  Bliilhenbau  und  die  Embryobildung  einer 
mittelamerikanischen  Art  von  Loranthus  behandelt,  die  er  mit  dem  Na¬ 
men  Basso  wia  odorata  belegte*  .  Karsten  hat  die  Bildung  des  GrilFels 
aus  einem  Kreise  verwachsender  Blallorgano  nicht  erkannt;  er  nimmt 
an,  dass  der  mittlere  1  heil  der  Bliilhenknospe  sich  nach  oben  wölbe 
und  fast  zur  Lange  der  übrigen  Blüthentheile  sich  verlängere.  Die  Bil¬ 
dung  des  Embryosackes  stellt  er  so  dar,  dass  die  Querwände  der  axilen 
Zellreihe  des  iMarkge\yebes  der  weiblichen  Blülhe  resorbirt  werden. 
Dieser  Embryosack  soll  schon  vor  der  Befruchtung  mit  Zellgewebe  sich 
füllen,  bis  auf  einen  axilen,  engen  Intercellularraum,  in  welchen  später 
der  Bollenschlauch  eindringe,  bis  nahe  an  den  Grund  des  Sackes  herab¬ 
steige.  wo  dann  sein  Ende  zur  Anlage  des  künftigen  Embryo  sich  aus¬ 
bilde.  —  Ich  stehe  nicht  an,  meine  Ueberzeugung  von  der  Irrtbümlich- 
keit  dieser  Angaben  auszusprechen.  In  den  Beobachtungen  Karsten’s, 
soweit  sie  durch  die  seiner  Abhandlung  beigegebenen  Zeichnungen  con- 
trolirt  werden  können,  ist  eine  bedeutende  Lücke  zwischen  dem  Zustand 
der  Bliithe,  wo  die  Staubfäden  eben  nur  angelegt  sind,  und  der  Ent¬ 
wickelungsstufe  derselben,  welche  dem  Aufblühen  unmittelbar  voraus¬ 
geht.  Was  Karsten  über  Entwickelung  des  Griffels  und  Embryosacks 
behauptet,  ist  offenbar  nicht  direct  beobachtet,  sondern  aus  Beschaffen¬ 
heit  der  fertigen  Zustände  rückwärts  erschlossen.  Die  Carpelle  mögen 
bei  der  mittelamerikanischen  Art  noch  früher  und  vollständiger  ver¬ 
schmelzen,  der  Embryosack  noch  rascher  sich  dehnen,  als  bei  der  euro¬ 
päischen;  —  aber  es  liegt  kein  Grund  vor,  an  der  wesentlichen  Ueber_ 
einslimmung  des  Entwickelungsganges  zu  zweifeln.  Der  vom  Endo- 
sperm  erfüllte  Embryosack ‘#J  ist  zuverlässig  ein  bereits  befruchteter; 
der  als  Intercellularraum  gedeutete  axile  Cylinder  in  demselben  das  zum 
Embryonalschlauch  entwickelte,  bereits  bis  hieber  herabgestiegene  be¬ 
fruchtete  Keimbläschen. 


‘)  Bot.  Zeit.  I  8 !5 2 .  S.  30ü. 

'")  abgebildel  a.  a.  0.  T.  IV.  F.  II. 
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Die  Auffassung  der  Loranthaceen  als  der  Classe  der  Gymnosper¬ 
men  angehöriger  Gewächse  sei  nur  als  geschichtliche  Thatsache  er¬ 
wähnt*).  Es  erscheint  nach  dem  Vorausgeschicklen  die  Erörterung 
dieser  Ansicht  mir  ebenso  wenig  nöthig,  als  die  eingehendere  Erwäh¬ 
nung  der  irrigen  Behauptung  älterer  Systematiker,  welche  den  Lorantha¬ 
ceen  hängende  Eychen  andichten. 


Lepidoceras  Kingii  Hook,  fil.**) 

Taf.  IX.  F.  1—6. 

Weit  vollständiger  als  bei  den  bisher  untersuchten  Arten  von  Lo- 
ranlhus  erscheinen  die  einzelnen  Organe  der  weiblichen  Geschlechtstheile 
von  Lepidoceras  und  verwandten  Formen  von  einander  geschieden. 

Vom  Grunde  der  Ovariumhöhle  von  Lepidoceras  Kingii  erhebt  sich 
ein  schlank  kegelförmiger  Körper,  aus  gestreckten  engen  Zellen  zusam¬ 
men  gesetzt,  der  in  seinem  Innern  einige  weitere,  ebenfalls  lang  ge¬ 
streckte  Zellen  birgt.  Die  Spitze  dieses  Körpers  berührt  den  Scheitel 
der  Wölbung  der  Ovariumhöhle.  Die  Deutung  dieser  kegelförmigen 
Zellenmasse  als  Eychen,  der  grösseren  Zellen  in  ihrem  Innern  als  Em- 
bryosäcke  wird  nach  dem,  was  über  die  Entwickelung  der  weiblichen 
Bliithe  von  Loranthus  bekannt  ist,  als  völlig  berechtigt  erscheinen.  — 
Der  Raum  zwischen  der  Aussenfläche  des  Eychens  und  der  Innenseite 
der  festen,  bleibenden  Fruchtknotenwand  ist  mit  grosszeiligem,  zartwan- 
digem  Gewebe  ausgefüllt  F.  I  .  So  in  Fruchtknoten  von  1-*/g  M.  M. 
Länge,  deren  Perigon  offenbar  vor  Kurzem  erst  abfiel . 

In  dem  weiter  entwickelten,  etwa  um  die  Hälfte  länger,  um  das 
Dreifache  dicker  gewordenen  Fruchtknoten  ist  das  lockere  Gewebe  aus 
grossen  Zellen  verschwunden,  welches  den  Raum  zwischen  Eychen  und 
Fruchtknotenwand  ausfüllt.  Das  untere  Ende  eines  der  Embryosäcke 
—  des  befruchteten  —  hat  sich  stark  in  die  Breite  gedehnt  und  ist  von 
bereits  vielzelligem  Endosperm  ausgefüllt  F.  i).  In  der  Scheitelansicht 


*)  Schleiden  in  Wiegmanns  Archiv  Bd.  I.  S  253  (1  839);  —  Meyen,  über  Polv- 
embryoneu.  Berlin  1840,  S.  4t. 

**)  Nach  Herbarienexemplaren,  von  King  auf  Chiloe  gesammelt,  deren  Mitlheilung 
ich  der  Güte  Herrn  Prof.  Grisebach's  verdanke.  Vergleiche  dessen  „Bemerkungen  zu 
den  Pflanzensamml.  Philippi’s  und  Lechler’s“  in  Abh.  der  K.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu 
Güttingen,  VI,  S.  2  1  u.  45. 
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erscheint  dieser  mit  Zellgewebe  erfüllte  Tlieil  ries  Embryosaeks  als  em 
stumpf  dreiseitiger  Körper.  Die  grössere,  zellcnleere  obere  Hallte  ries 
Embryosacks  ist  von  der  langgestreckten  cylindriscben  obersten  Zelle 
des  Embryolrägers  durchzogen.  Das  von  ihr  getragene,  wenigzellige 
Einbryokligelchen  (F.  4,  li)  belindet  sieh  im  Mittelpunkte  des  Hachen 
Eyweisskörpers. 

Das  Gewebe  der  Fruchtknotenwand  hat  sich  zu  drei  auffällig  ver¬ 
schiedenen  Schichten  dilferenzirt.  Die  innerste  derselben  (T.  IX.  F.  3,  a) 
besieht  aus  einer  einfachen  Lage  tafelförmiger  Zellen  von  geringem 
Quer-,  und  etwa  viermal  grösserem  Längsdurchmesser.  Auf  diese  folgt 
eine  Schicht  sehr  enger,  quergestreckter  Zellen  (F.  3,  b),  an  welche  die 
äusserste  Zellschicht  der  Fruchtknotenwand,  eine  dicke  Platte  derbwan- 
digen  Parenchyms,  sich  anscldiesst. 

In  der  nahezu  reifen  Frucht  erlangt  die  mittlere  dieser  Zellschich¬ 
ten  eine  sehr  beträchtliche  Entwickelung,  indem  namentlich  im  oberen 
Theile  der  Frucht  ihre  Zellen  stark  in  die  Länge  wachsen,  und  dabei, 
durch  die  äusserste  Schicht  der  Fruchtknotenwand  an  freier  Ausdehnung 
gehindert,  einen  geschlängelten  Verlauf  annehmen  (F.  3,  b).  Da,  wo 
eine  dieser  cj  lindrisch  und  von  ihren  seitlichen  Nachbarzellen  völlig  frei 
gewordenen  '  Zellen  mit  einer  der  tafelförmigen  dickwandigen  Zellen 
der  innersten  Zellschicht  der  Fruchtknotenwand  zusammenhängt,  zeigt 
die  Wand  dieser  Zelle  einen  Tüpfel  (F.  ü,  a ).  Die  Aussenwand  des 
Fruchtknotens  ist  in  ihren  äusscrsten  Zellschichten  fleischig  geworden; 
im  getrockneten  Zustande  runzelig  (F.  5).  Der  Innenraum  des  Frucht¬ 
knotens  ist  jetzt  völlig  ausgefüllt  von  dem  bimförmigen  Endosperm  (F.  5, 
ö,  c  (/;,  welches  selbst  bis  auf  zwei  bis  drei  Zellschichten  vom  grossen, 
grünen  Embryo,  mit  sehr  entwickeltem  Wurzelende  und  zwei  umfang¬ 
reichen.  platt  an  einander  liegenden  Kotyledonen  verdrängt  ist. 


Viscum  aibum  L. 

Tu f.  V— VIII. 

Im  zeitigen  Frühjahre,  vor  dem  Erwachen  der  Vegetation  (Anfang 
März  etwa)  ist  die  Anlage  des  Sprosses  der  Mistel,  welcher  im  nächsl- 


Der  Raum  zwischen  diesen  Zellen  ist  mit  einer  zähen,  fadenziehenden  Sub¬ 
stanz  (Viscin)  erfüllt. 
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folgenden  Jahre  zur  Blüthe  gelangen  wird,  vollständig  verborgen  in  der 
durch  eine  Anschwellung  des  Blattstiels  geschlossenen  Achselhöhle  der 
Laubhlälter  unterhalb  der  zum  Blühen  im  laufenden  Jahre  bestimmten 
Inllorescenz  (T.  Y.  F.  I,  x).  Der  Spross  hebt  an  mit  zwei  schuppigen, 
rechts  und  links  stehenden  Vorblättern  (T.V.  F.  2,  a),  auf  welche,  durch 
ein  bereits  etwas  in  die  Länge  entwickeltes  Stengelglied  von  ihnen  ge¬ 
trennt,  die  zwei  gegenständigen  Laubblätter  des  Sprosses  (dieselbe  Fi¬ 
gur,  b)  in  zu  den  vorigen  gekreuzter  Stellung  folgen.  Diese  Laubblätter 
haben  bereits  eine  nicht  unbeträchtliche  Länge.  In  der  Achsel  eines 
jeden  findet  sich  die  Anlage  des  zur  Entfaltung  im  zweitnächsten  Jahre 
bestimmten  Sprosses,  von  Gestalt  eines  flachen  Wärzchens  aus  zartem 
Zellgewebe  (seine  Lage  ist  bei  erwähnter  Figur  durch  den  punktirten 
Kreis  x  angedeutet).  —  Das  Sprossende  zwischen  den  Laubblättern 
zeigt  noch  ein  Paar  von  Hochblättern  (Bracteen) ;  der  decussirten  Blatt- 
Stellung  der  Pflanze  gemäss  mit  den  Laubblältern  gekreuzt  (T.  V.  F.  2.  c). 
Zwischen  ihnen  erhebt  sich  der  Vegetationspunkt  als  ein  flacher  Kegel 
aus  wenigen  grossen  Zellen  (T.  V.  F.  2b). 

Ende  Aprils  tritt  noch  ein  Paar  von  Bracteen  oberhalb  der  eben 
erwähnten  am  Sprossende  auf  (T.  V.  F.  3,  4,  d).  In  den  Achseln  der 
unteren  erscheinen  die  Anlagen  von  Knospen  (T.  V.  F.  3,  y);  sie  sind 
die  Anfänge  der  seitlichen  Blütlien  der  Inflorescenz.  Die  Achseln  des 
oberen  Bracteenpaares  blieben  an  den  von  mir  untersuchten  Pflanzen  in 
der  Regel  steril.  Das  Sprossende  zwischen  den  obersten  Bracteen  wan¬ 
delt  sich  zur  Terminalblüthe  um.  Zunächst  (bei  der  weiblichen  Blüthe, 
deren  Entwickelung  vorerst  uns  beschäftigen  soll)  durch  stärkere  Ent¬ 
wickelung  der  peripherischen  Theile,  in  deren  Folge  das  Knospenende 
flach  vertieft  erscheint  (T.  V.  F.  3).  So  wird  der  Calyculus  angelegt; 
kein  Kreis  von  Blattorganen,  sondern  eine  blosse  Parenchymwucherung. 

Mitte  Juni  hat  sich  aus  der  Mitte  dieser  Einsenkung  der  Vegetations¬ 
punkt  wieder  kegelförmig  erhoben  (T.  V.  F.  5).  An  den  seitlichen  Blü- 
then  der  Inflorescenz,  deren  Entwickelung  derjenigen  der  terminalen  in 
dieser  Periode  etwas  vorauseilt,  sind  bereits  die  beiden  äusseren,  rechts 
und  links  von  der  Blüthenachse  stehenden  Perigonialzipfel  aufgelrelen 
(T.  V.  F.  5b),  denen  bald  die  beiden  inneren  folgen. 

Von  jetzt  ab  geht  die  Entwickelung  um  Vieles  schneller.  Schon 
eine  bis  zwei  Wochen  später  finden  sich  auf  dem  Scheitel  der  flachen 
Anlage  der  Endblüthe  zwei  zweigliedrige  Blattkreise,  die  Perigonialblät- 
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ter,  deren  beide  äussere  sehr  deutlich  zu  den  obersten  Bracteen  im 
Kreuz  stellen  (T.  VI.  F.  I).  An  den  seitlichen,  von  oben  und  unten  her 
stark  zusammengedrückten  Blutlien,  deren  Entwickelung  von  jetzt  ab 
hinter  der  der  terminalen  etwas  zurückbleibt,  tritt  dieses  Verhallniss 
minder  scharf  hervor. 

Männliche  Blüthenstände  und  Bliilhen  entwickeln  sich  bis  hiebei 
den  weiblichen  in  allen  Stücken  gleich.  Ihr  morphologischer  Aufbau  ist 
damit  beendet ;  —  es  ditlerenziren  sich  unter  der  oberen  Flache  der 
Perigonialblätter  einzelne  Zellgruppen  zu  Pollenmutterzellen;  neue  Blatt¬ 
organe  werden  fortan  nicht  mehr  in  der  männlichen  Blüthenknospe  an¬ 
gelegt  (T.  VI.  F.  2). 

In  den  weiblichen  dagegen  erscheinen  Mitte  Juli  vor  den  ausseren 
Perigonialblättern  zwei  wenig  vorspringende  Blattorgane  vom  Umriss 
eines  Viertel-Kreises  (T.  VI.  F.  3).  Diese  kugelig  ins  Innere  der  Bltithe 
vorspringenden  zwei  Polster  aus  Zellgewebe  sind  die  Carpelle.  Bald 
berühren  sie  sich  mit  ihren  sich  abplattenden  Vorderflächen,  nur  einen 
engen  Spalt  zwischen  sich  lassend  (T.  VI.  F.  4).  Die  Gruppe  von  sehr 
wenigen  Zellen  auf  dessen  Grunde  (T.  VI.  F.  4)  muss  als  das  Eychen 
der  Mistel  betrachtet  werden.  Schon  Anfang  August  ist  auch  der  enge 
Spalt  zwischen  den,  in  lebhafter  Zellvermehrung  begriffenen  Carpellen 
bis  zur  Verwischung  der  Spur  früherer  Trennung  verwachsen.  Die  Car¬ 
pelle  und  der  Blüthenboden  stellen  eine  homogene  Masse  mit  abgestutzt 
kegelförmig  zwischen  den  Perigonialblattern  empor  ragendem  Scheitel 
dar  (T.  VI.  F.  5b). 

Die  Zellenvermehrung,  welche  in  den  Carpellen  eintritt  —  vorzugs¬ 
weise  eine  oft  wiederholte  Quertheilung,  während  deren  die  Gruppen 
aus  einer  Mutterzelle  hervorgegangener  Tochterzellen  noch  lange  deren 
Umrisse  erkennen  lassen  (T.  VI.  F.  4j  —  setzt  sich  tief  in  den  Blüthen¬ 
boden  hinab  fort,  dessen  dicht  unter  der  Einfügung  der  Perigonialblätter 
gelegener  Theil  durch  diese  intercalare  Zellbildung  in  den  unterständigen 
Fruchtknoten  sich  umwandelt.  Schon  Anfang  August  besteht  das  axile 
Zellgewebe  desselben  aus  in  parallele  Längsreihen  geordneten  würfeli¬ 
gen  Zellen.  Von  dieser  Zellvermehrung  sind  nur  wenige,  zwei  sehr  sel¬ 
ten  drei,  Zellen  ausgenommen,  deren  Lage  dem  Punkte  entspricht,  an 
welchem  der,  jetzt  geschlossene,  enge  Spalt  zwischen  den  Carpellen 
nach  unten  endete.  Diese  Zellen  strecken  sich  unter  mancherlei  Krüm¬ 
mungen,  während  ihre  Nachbarzellen  in  stetig  wiederholter  Folge  quer 
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sich  theilen ;  —  und  zwar  erfolgt  diese  Streckung,  abweichend  von 
Loranlhus,  zumTheil  auch  nach  untenhin.  Die  sich  verlängernden  Zellen 
drängen  sich  mit  verjüngten  Enden  auch  abwärts  zwischen  die  Paren- 
chymzellen  der  Fruchtknotenachse.  Sie  sind  dieEmbryosäcke(T.YI.F.6,8). 

Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  erscheinen,  als  sei  die  Stellung  der 
Embryosäcke  von  Viscum  eine  Ausnahme  von  der  Regel,  welche  ich 
früher  aussprach*),  dass  es  stets  Zellen  des  axilen  Zellstranges  des  Ey- 
chens  seien,  welche  zu  Embryosäcken  sich  entwickeln.  Indess  ergiebt 
die  Untersuchung  bald,  dass  zwei  Stellen  der  beiden  Embryosäcke  von 
Viscum  stets  in  derselben  Verlicalen  liegen;  in  einer  Verticalen.  welche 
mit  der  Längsachse  der  Blüthe  zusammenfällt.  Diese  Stellen  sind  die¬ 
jenigen  Punkte,  an  welchen  die  Embryosäcke  am  engsten  sind,  etwa  um 
ein  Sechstheil  ihrer  Länge  vom  unteren  Ende  entfernt.  (In  derbeigege¬ 
benen  Zeichnung,  welche  Embryosäcke  in  natürlicher  Lage  darstellt, 
T.  VI.  F.  7.  tritt  dieses  Verhältniss  aus  dem  Grunde  nicht  hervor,  dass 
die  frei  gelegten  unteren,  so  zu  sagen  verschlungenen  Enden  der  Em¬ 
bryosäcke  auf  eine  horizontale  Fläche  projicirt  dargestellt  sind;  so  wie 
sie  nach  dem  Auflegen  mit  dem  Deckglas  erschienen.  Eine  perspectivi- 
sclie  Abbildung  wäre  verworren  erschienen.)  Nichts  steht  der  Annah¬ 
me  entgegen,  dass  diese,  mit  der  Kreuzung  der  Richtung  der  Embryo¬ 
säcke  zusammen  fallende  engsten  Stellen  derselben  den  Ort  der  ursprüng¬ 
lich  in  Grösse  von  den  Nachbarzellen  nicht  verschiedenen  Gewebezellen 
bezeichnen,  welche  zu  Embryosäcken  dadurch  sich  entwickelten,  dass 
die  eine  aufwärts  mit  seitlicher  Abweichung  nach  rechts  und  zugleich 
abwärts  mit  seitlicher  Ablenkung  nach  links,  die  andern  aufwärts,  nach 
links  seitlich  abgelenkt,  und  zugleich  abwärts,  nach  rechts  abweichend 
auswuchs. 

Schon  Anfang  Octobers  sind  die  Keimbläschen  und  deren  Gegen- 
füsslerzellen  gebildet.  Der  Embryosack  sowohl,  als  seine  Tochterzellen 
sind  jetzt  noch  zartwandig.  Die  Keimbläschen,  meist  zu  zweien,  seltner 
zu  dreien  vorhanden,  haften  mit  breiten  Ansatzflächen  an  der  Innenwand 
des  Embryosacks.  Diese  Ansatzflächen  sind  bisweilen  eine  Strecke  von 
einander  entfei  nt  (T.VII.F.4,  T.VIILF.  1  I  .  Die  Keimbläschen  sind  kurz 
bimförmig,  mit  blassem  schwach  contourirtem  Kern  (T.  VI.  F.  7b).  Die 

*j  Berichte  der  K.  Stichs.  Ges.  d.  Wiss.  1856,  S.  80;  und  Pringsheiin  Jahrbücher 
1.  178. 
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Zahl  ihrer  Antipoden  schwankt  zwischen  einer  und  zweien.  Niehl  seilen 
fehlen  sie  völlig. 

Wahrend  des  Winters  erhalten  der  Embryosack  und  seine  Tochter¬ 
zellen  festere  Membranen.  Die  des  Sackes  selbst  wie  die  der  Gcgcn- 
füsslerzellen  der  Keimbläschen,  erlangt  eine  ungewöhnliche  Dicke  (T.  VI. 
F.  8,  b  c).  und  zeigt  deutlich  Schichtung  (T.  VII.  F.  5.  G).  Die  Haut  der 
Keimbläschen  bleibt  dünner,  lässt  aber  sehr  entschieden  alle  Eigenthiim- 
lichkeiten  einer  Cellulosemembran  erkennen  (T.  VI.  F.  9;  T.  VII.  F.  2). 
So  erscheinen  die  Embryosäcke  Ende  März,  zu  welcher  Zeit  es  nicht 
schwer  hält,  sie  unverletzt  aus  dem  umschliessenden  Parenchym  heraus¬ 
zuschälen.  Nach  solcher  Freilegung  zeigt  die  Membran  der  Scheitelge¬ 
gend  des  Embryosacks  eine,  bisher  bei  keiner  anderen  Pflanze  beobach¬ 
tete  Eigentlnimlichkeit.  In  der  verdickten  Membran  befinden  sich  eine 
bis  zwei  eng  umgränzte,  unverdickt  gebliebene  Stellen ;  wahre  Tüpfel. 
Sehr  häufig  ist  die  dünne  Membran,  welche  diese  Tüpfel  verschliesst, 
nach  aussen  vorgestülpt  (T.  VII.  F.  I,  4—6;  T.  VIII.  F.  3,  5).  Diese 
Tüpfel  stehen  bald  auf  den  Ansatzflächen  von  Keimbläschen,  bald  neben 
denselben.  Sie  finden  sich  nicht  an  allen  Embryosäcken  '). 

Mit  dem  Wiedererwachen  der  Vegetation  tritt  deutlicher  eine  bis¬ 
her  nur  schwach  T.  VI.  F.  6)  angedeutete  Sonderung  der  Wand  des 
unterständigen  Fruchtknotens  in  vier  Gewebschichten  verschiedener  Be¬ 
schaffenheit  hervor.  Die  äusserste,  das  Epicarpium,  von  den  Gefäss- 
bündeln  durchzogen  die  zu  den  Perigonialblättern  gehen,  ist  mässig 
reich  an  Chlorophyll,  die  Wände  der  Zellen  etwas  dicker  und  derber 
als  die  chlorophyllarmen  der  nächstfolgenden  Schicht,  des  zunächst  nur 
dünnen  Mesocarpium.  Das  Endocarpium  endlich,  die  Achse  des  Frucht¬ 
knotens  ausfüllend,  von  Flaschenform,  ist  überreich  an  Chlorophyll.  In 
seinem  Innern  aber  findet  sich  eine  Gruppe  von  chlorophyllarmen,  pro¬ 
toplasmareichen  Zellen,  welche  die  Embryosäcke  einschliesst.  Dass  die 
Bildung  der  vier  Schichten  nur  auf  dem  verschiedenartigen  Verhalten 


’)  Die  Tüpfel  der  Embryosackhaut  von  Viscum  erscheinen  dann  nicht  mehr  als 
ein  völlig  vereinzeltes  Vorkommen,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Membran  der  Scheitel¬ 
gegend  der  Embryosäcke  sehr  vieler  anderer  Phanerogamen  in  ihrer  Verdickung 
hinter  der  der  übrigen  Embryosackhaut  beträchtlich  zurück  bleibt.  Allerdings  sind  diese 
Stellen  minder  eng  umgrünzt,  und  minder  scharf  von  den  dickeren  Theilen  der  Haut 
abgesetzt;  vielmehr  allmälig  in  diese  übergehend.  So  z.  li.  die  Scheitelregion  des  Em¬ 
bryosacks  von  Crocus,  von  Campanula,  von  Viola  u.  A. 
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der  Zellen  eines  und  desselben  zusammenhängenden  Gewebes  beruht, 
zeigt  nicht  allein  die  Entwickelungsgeschichte,  sondern  auch  der  ganz 
allmälige  Uebergang  besonders  der  zweiten  in  die  dritte. 

Das  Verstäuben  des  Pollens  der  Mistel  erfolgt  bei  uns  gewöhnlich 
in  der  ersten  Hälfte  des  April*).  Die  Zeit,  deren  die  Pollenschläuche 
zu  ihrer  Entwickelung,  und  bis  zum  Vordringen  zu  den  Embryosäcken 
bedürfen,  ist  sehr  veränderlich;  offenbar  in  hohem  Grade  von  der  Gunst 
der  Witterung  abhängig.  Die  Berührung  von  Pollenschlauch  und  Em¬ 
bryosack  erfolgte  I  85 1  erst  gegen  Ende  des  Mai ;  I  852  schon  Anfangs  des¬ 
selben  Monats  ;  I  855  und  56  Milte  Mai.  —  Der  Pollenschlauch  bahnt  sich  sei¬ 
nen  Weg  durch  das  Parenchym  des  Narbenkörpers,  ohne  dass  sein,  oft  sehr 
geschlungener  Laufdie  Richtung  der  einstigen  Spalte  zwischen  den  Carpel¬ 
len  einhielte.  Es  gelingt  nur  schwer,  grössere  Stücken  desselben  frei  zu 
legen  (T.  VIII.  F.  8).  Seine  Wandung  erhält  schon  während  des  Herabstei- 
gens  durch  den  Narbenkörper  beträchtliche  Dicke.  —  Der  Aussenseite  des 
Embryosacks  legt  er  sich  mit  stumpfem  Ende  an.  Oft  trifft  er  genau  auf 
einen  der  Tüpfel  des  Embryosacks  T.  VII.  F. 6;  T.  VIII.  F.  7);  eben  so 
häufig  haftet  er  aber  auch  neben  einem  solchen  an  der  Aussenwand  des 
Sackes  (T.  VIII.  F.  3,  6,  7).  In  einem  Falle  ist  beobachtet,  dass  das 
Pollenschlauchende  eine  Gabelung  zeigte;  der  dünnere,  spitzer  endende 
Arm  haftete  an  einer  Tüpfelstelle  des  Sackes ;  der  dickere  stumpfe  Arm 
kroch  eine  kleine  Strecke  an  der  Aussenwand  des  Embryosackes  hin 
(T.  VII.  F.  4,  a,b,c).  Nicht  selten  haftet  der  Pollenschlauch  am  Embryo¬ 
sack  nur  lose,  so  dass  beide  bei  der  Freilegung  sich  leicht  trennen 
(T.  VII.  F.  3;  T.  VIII.  F.  9). 

Schon  beim  Auftrelfen  des  Pollenschlauchs  auf  den  Embryosack  ist 
gewöhnlich  nur  eines  der  Keimbläschen,  das  dem  oberen  Ende  des 
Sackes  ferner  der  Innenwand  desselben  anhaftende,  noch  intact  T.  VII. 
F.  3 — 6;  T.  VIII.  F.  I — 8,  9 — 12  k) ;  das  oder  die  anderen  sind  ver- 


*)  Viscum  album  fehlt  der  Umgebung  Leipzigs  völlig.  Ich  verdanke  den  Stoff  zu 
meiner  Untersuchung  der  Güte  einiger  Freunde,  welche  oft  wiederholt  frische  Zweige 
mir  zusandlen:  Prof.  G.  Reichenbach  aus  Tharandt,  Prof.  Schnizlein  aus  Erlan¬ 
gen,  Hr.  Rose  aus  Schnepfenthal  am  Thüringer  Wald.  Die  Standorte  der  Pflanzen,  auf 
welche  Obiges  sich  bezieht,  sind  beträchtlich  hoch  über  dem  Meere  gelegen  :  Wald 
über  Tharandt  nicht  unter  900";  Hügel  bei  Schuepfenthal  nicht  unter  MOO'.  Dies 
mag  die  Unterschiede  meiner  Zeitangaben  von  den  auf  das  milde  Klima  Bonns  sich  be¬ 
ziehenden  bei  Treviranus  erklären. 
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sclirnmpft,  ihr  Inhalt  eine  grurnöse,  weissliehe  (in  durchfallendem  Lichte 
bräunlichgelbe)  Masse  (in  denselben  Figuren,  k).  Selten  ist  ihre  Membran 
noch  deutlich  vorhanden  (T.  VII.  F.  6,  7,  12);  häufiger  ist  die  Zelle  zu 
einem  Körper  aus  körniger  Masse  verwandelt,  oft  von  Wurmform  (T.VII. 
F.  3,  T.  VIII.  F.  3,  7),  oft  auch  noch  den  Umriss  des  Keimbläschens  zei¬ 
gend  T.  VII.  F.  4,  5);  minder  oft  von  unbestimmten  Umrissen  (T.  VIII. 
F.  2,  4,  I  I).  Noch  seltener  ist  im  vor  Kurzem  erst  vom  Pollenschlauch 
erreichten  Embryosack  jede  Spur  der  unbefruchtet  gebliebenen  Keim¬ 
bläschen  verschwunden  (T.  VII.  F.  6).  —  Die  Membran  des  erhaltenen, 
befruchteten  Keimbläschens  dagegen  erscheint  jetzt  um  vieles  dicker 
und  derber,  als  vor  Ankunft  des  Pollenschlauchs  am  Sack.  Der  Zellen¬ 
kern  im  Innern  des  Keimbläschens  ist  häufig  nicht  mehr  wahrzunehmen 
(T.VII.  F.  5,6);  in  andern  Fällen  lassen  seine  Umrisse  nur  schwierig  sich 
erkennen  (T.  VII.  F.  3);  in  noch  anderen  treten  sie  mit  grösster  Deutlich¬ 
keit  hervor  (T.  VII.  F.  4;  T.  VIII.  F.  7,  9,  10,  12). 

Die  erste  wesentliche  Veränderung,  welche  im  Embryosacke  nach 
Anlangen  des  Pollenschlauches  an  dessen  Scheitel  hervortritt,  ist  das 
Erscheinen  zweier,  im  Mittelraume  desselben  frei  schwebender  grosser 
Zellenkerne,  durch  Bänder  oder  strahlige  Faden  kernigen  Schleimes  mit 
dem  Wandbelege  aus  ähnlichem  Schleime  verbunden.  Dem  Auftreten 
dieser  Kerne  folgt  sofort  die  Bildung  einer  den  Embryosack  quer  durch¬ 
setzenden  Scheidewand  zwischen  beiden  Kernen,  welche  den  Sack  in 
eine,  gewöhnlich  längere  untere  und  kürzere,  aber  geräumigere,  obere 
Hälfte  theilt  T.  VII.  F.  4).  Dass  diese  Scheidewand  die  Berührungsflä¬ 
che  zweier  vollständiger,  jede  eine  Hälfte  des  Embryosacks  ausfallen¬ 
der  zartwandiger Zellen  ist,  wird  sein'  wahrscheinlich  durch  das  verein¬ 
zelte  Vorkommen  von  Fällen,  in  welchen  die  Zelle  unterhalb  der  Schei¬ 
dewand  das  verjüngte  Ende  des  Embryosackes  nicht  vollständig  aus¬ 
füllt,  sondern  mit  stumpfem  Ende  in  dasselbe  hinein  ragt  (T.  VIII.  F.  10). 
In  diesem  Falle  füllte  die  einzige  grosse  Mutterzelle  desEndosperms  den 
Embryosack  nur  zum  Theil  aus ;  sie  reichte  nicht  bis  in  sein  engeres 
unteres  Ende..  Bei  dem  gewöhnlichen  Vorgänge  erscheint  der  ganze 
Innenraum  des  Sackes  als  die  Urmutterzelle  des  Endosperms,  wir  dür¬ 
fen  uns  vorstellen,  dass  die  zarte  Haut  dieser  der  Innenwand  des  Sackes, 
der  Aussenwand  der  Keimbläschen  und  deren  Gegenfüsslerzellen  auf 
allen  Punkten  dicht  anliege. 

Die  untere  der  so  entstandenen  zwei  Endospermzellen  vermehrt 
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sich  entweder  gar  nicht  weiter,  oder  nur  noch  durch  einige  Querthei- 
lungen.  In  der  oberen  dagegen  beginnt,  nach  einigen  Quertheilungen, 
Vermehrung  nach  allen  Richtungen  des  Raums,  bald  früher  (T.  VIII. 
F.  10,  12)  bald  später  (T.  VII.  F.  9),  die  binnen  etwa  vier  Wochen  nach 
der  Befruchtung  den  oberen  Theil  des  Embryosacks  zu  einem  aus  schon 
vielen  Zellen  zusammen  gesetzten  Endospermkürper  umwandelt. 

Die  Zellvermehrung  im  befruchteten  Keimbläschen  ist  währenddem 
eine  ungemein  langsame.  Noch  vier  bis  fünf  Wochen  nach  dem  Verstäu¬ 
ben  des  Pollens  ist  es  meistens  eine,  einfache  Zelle,  unverändert.  Anfang 
Juni  erst  erfolgt  seine  erste  Theilung  durch  eine  Querwand.  Beide  so 
gebildete  Tochtcrzellen  pflegen  durch  Längswände  sich  zu  theilen;  die 
untere  früher  T.  VIII.  F.  13)  und  öfter  als  die  obere.  Auch  die  fernere 
Zellvermehrung  ist  zunächst  nur  langsam;  Anfang  Juli  ist  die  Embryo¬ 
anlage  ein  sehr  kleiner,  aus  sechs  bis  acht  Zellen  bestehender  Körper, 
eingeschlossen  im  oberen  Ende  des  schon  umfangreichen  Endosperm- 
körpers  (T.  VIII.  F.  14.  15).  Erst  Ende  Juli  wird  die  Entwickelung  leb¬ 
haft.  Aus  dem  unteren  Ende  des  kurzen,  massigen,  zum  Embryo  träger 
werdenden  Vorkeims  sprosst  rasch  der  immer  tiefer  ins  Endosperm  ein¬ 
dringende  Embryo  hervor*). 

Viscum  album  ist  eine  der  am  öftersten  in  Bezug  auf  Entstehung 
und  Ausbildung  des  Samens  und  des  Embryo  untersuchten  Pflanzen. 
Es  sind  insbesondere  zwei  Arbeiten  über  die  Entwickelungsgeschichte 
der  Mistel,  welche  einen  weitgreifenden  Einfluss  in  der  Wissenschaft 
ausgeübt  haben:  die  eben  erwähnte  von  Decaisne,  und  eine  kleiue, 
aber  inhaltreiche  Schrift  von  Meyen**). 

Decaisne  nimmt  das  (in  allgemeinem  Umriss  flaschenförmige,) 
lichtere  innere  Gewebe  der  dicken  Fruchtknoten  wand  von  Viscum  album 
für  das  Ovarium,  die  Embryosäcke  für  die  Evchen.  Die  frühesten  Ent¬ 
wickelungszustände  von  solchen,  die  ihm  (Anfangs  Juni;  zu  Gesicht  ka¬ 
men,  waren  bereits  befruchtete,  durch  mehrere  Querscheidewände  ge- 


*)  Ueber  die  weiteren  Entwickeluugszustände  bis  zur  Samenreife,  namentlich 
über  das  Verwachsen  mehrerer  im  nämlichen  Fruchtknoten  zu  Endospermkörpern  ent¬ 
wickelten  Embryosäcke,  und  die  Polyembryonie  vergleiche  Decaisne  in  Mernoires  de 
l’acad.  d.  Bruxelles,  T.  XIII .  (1841)  p.  29  ff.,  und  besonders  Treviranus,  über  Bau 
und  Entwickelung  der  Eychcn  und  Saamen  der  Mistel,  inAbh.  k.Bayr.  Akad.  If.  CI.  VII. 

**)  Mcm.  de  l'acad.  d.  Bruxelles,  T.  XIII.  p.  34. 
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theille * * ***));  —  in  deren  oberster  Zelle  er  das  befruchtete  Keimbläschen 
übersah.  Neben  solchen  Embryosftcken  hat  er  auch  fehlgeschlagene, 
unbefruchtet  gebliebene  einzellige  gesehen.  Embryonen  erkannte  Dc- 
caisnc  erst  Anfangs  Juli,  an  denen  er  Träger  und  Embryokügelchen 
scharf  unterscheidet. 

Die  um  ein  Jahr  früher  veröffentlichten  Beobachtungen  Meyen’s 
sind  ungleich  vollständiger.  Er  begann  seine  Untersuchung  Anfangs 
April,  fand  bereits  zu  dieser  Zeit  die  Embryosäcke,  in  denen  er  indess 
die  Keimbläschen  nicht  zu  linden  vermochte.  In  befruchteten  Embryo¬ 
säcken,  welche  in  wenige,  vier  bis  sechs  Endospermzellen  gelheilt  wa¬ 
ren,  erkannte  Meyen  ganz  richtig  das  befruchtete  Keimbläschen,  in 
einzelnen  Fällen  das  unbefruchtet  gebliebene  neben  diesem.  Sonderbar 
genug  ist  es  ihm  nicht  möglich  gewesen,  vom  Dasein  von  Pollenschläu¬ 
chen  sich  zu  überzeugen.  —  In  der  Deutung  der  Blüthenorgane  stimmt 
Meyen,  wie  schon  oben  beiLoranthus  erwähnt,  völlig  mitSchleiden 
überein:  die  Narbe  ist  ihm  die  Keimwarze  des  nackten  Eychens,  auf 
dem  ohne  Weiteres  die  Perigonialblätter  stehen.  —  Jn  einer  neuerdings 
erschienenen  Abhandlung  hat  Trevira  n  us^),  neben  einer  trefflichen 
Schilderung  der  späteren  Entwickelungszustände  des  Embryo  und  der  Um¬ 
bildung  derBlüthezur  Frucht,  eine  überkünstelte  Deutung  der  Bltithentheile 
der  Mistel  gegeben.  Von  der  älteren,  durch  die  Entwickelungsgeschichte 
widerlegten  Auffassung  der  Enlstehungsweise  unterständiger  Frucht¬ 
knoten  ausgehend,  nennt  er  das  Epicarpium  die  angewachsene  fleischige 
Bohre  der  Blülhendecken ;  das  Mesocarpium  den  Fruchtknoten  (,,Eyer- 
stock");  das  Endocarpium  das  einzige  Integument  des  aufrechten  Eys ; 
das  lichte  Gewebe  im  Innern  desselben  den  Eykern.  Den  Embryosack 
erkennt  er  als  solchen  an  (als  Ammios) ;  er  zeichnet  in  der  obersten  der 
in  ihm  eingeschlossenen  Endospermzellen  das  befruchtete,  noch  einzel¬ 
lige  Keimbläschen  *#) ;  nimmt  aber  unbegreiflicher  Weise  den  Zellen¬ 
kern  dieses  Keimbläschens  für  einen  zelligen  Körper  und  für  „den  An¬ 
fang  derjenigen  Substanz,  welche  im  reifen  Samen  als  Albuinen  sich  zu 


*)  Meyen,  noch  einige  Worte  über  den  Befruchtungsukt  und  die  Polyembryonie 
bei  den  höheren  Pflanzen.  S.  Berlin  18  10. 

Ueber  Bau  und  Entwickelung  der  Eychen  und  Samen  der  Mistel.  Abhand),  k. 
Bayr.  Akad.  It.  CI.  VII.  ( I  833) . 

***)  a.  a.  0.  T.  II.  F.  |  0,  II,  1 3,  I  4. 
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erkennen  giebt.“  Dieser  Anschauung  gemäss  lässt  Treviranus  das 
den  Embryosack  (Ammios)  erfüllende  Gewebe  bis  Anfang  Juli  völlig 
verschwinden  und  durch  das  Albumen  ersetzt  werden,  den  Embryo 
erst  zu  dieser  Zeit  sichtbar  werden  —  Annahmen  die  alles  Grundes  ent¬ 
behren. 

Schacht  hat  beiläufig*)  Fruchtknoten  und  Embryosäcke  von  Vis- 
cum  album  abgebildet:  —  Zeichnungen  die,  noch  unter  dem  Einflüsse 
der  Hör kel -Schlei  de n’schen  Theorie  entstanden,  in  Bezug  auf  das 
Verhältniss  des  Pollenschlauchs  zum  Embryo  sämmtlich  unrichtig  sind, 
und  im  Uebrigen  kein  Yerhältniss  erläutern,  das  nicht  seit  Decaisne 
schon  bekannt  wäre. 

Die  Embryobildung  ostindischer  nicht  näher  benannter  Arten  von 
Viscum  hat  Griffith  besprochen**).  Die  eine  der  von  ihm  untersuch¬ 
ten  Formen  (Species  aus  Mergui)  ist  indess,  den  Abbildungen  nach***), 
offenbar  von  Viscum  generisch  und  weit  verschieden ;  ist  eine  Sanlala- 
cee  —  Bei  der  Art  vom  Himalaya  tritt  die  Verwachsung  der  einzel¬ 
nen  wesentlichen  Organe  der  weiblichen  B I U t he  später  und  minder  voll¬ 
ständig  ein,  als  bei  der  deutschen. 


Die  Ansicht  Decaisne ’s  von  der  nahen  Verwandtschaft  derLoran- 
thaceen  mit  den  Santalaceenf),  neuerdings  von  der  Mehrzahl  der  Syste¬ 
matiker  adoplirt,  wird  auch  durch  die  genauere  Kenntniss  der  Entwicke¬ 
lungsgeschichte  bestätigt.  Im  Baue  der  weiblichen  Organe  beider  waltet 
nur  der  eine  wesentliche  Unterschied  ob,  dass  bei  den  Loranthaceen  das 
einzige,  mehrere  Embryosäcke  erzeugende  Ey  aufrecht  auf  dem  Grunde 
der  Fruchtknotenhöhle  steht,  während  bei  den  Santalaceen  hier  eine 
centrale,  freie  Placenla  eingefügt  ist,  die  an  ihrer  Spitze  eine  Mehrzahl 
hängender  Eychen,  jedes  mit  nur  einem  Embryosacke  erzeugtf*).  Ein 


'*)  Das  Mikroskop,  2.  Auff.  Berlin  1855.  F.  6  —  9. 

**)  Transact.  Linn.  Soc.  XVIII.  (1841),  p.  74.  XIX.  (1  845),  1  81. 

***)  a.  a.  0.  XVIII.  T.  XI.  F.  1,  3,  4. 
f)  Nouv.  Mem.  de  l’acad.  d.  Bruxelles  XIII.,  29. 

7*)  Dies  als  Unterscheidungszeichen  zugegeben  gehört  Myzodendron  zu  den  San¬ 
talaceen,  wo  auch  von  ihm  die  Rede  sein  soll. 
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mir  gradweiser,  mehr  in  unserer  Terminologie  als  in  dem  Entwicke¬ 
lungsgange  liegender  Unterschied  *).  Die  beiden  Familien  zeigen  dabei 
einen  gewissen  Parallelismus  in  der  Embryobildung.  Osyris,  l'hesium 
ähneln  in  dieser  Beziehung  Viscum,  Sanlalum  steht  näher  an  Loranlhus. 


11. 

Santalaceen. 


Thesium  al|)iuum  L.  und  Th.  interinedium  Sehrad. 

Taf.  X.  F.  1—  G. 

Die  vom  Scheitel  der  langen,  cylindrischen  grundständigen  Placenta 
der  Thesien  schräg  nach  unten  gerichtet  herabhängenden  drei  nackten 
Eychen  sind  vor  der  Befruchtung  gestreckt  ey förmige  Massen  kleinzel¬ 
ligen  Gewebes,  deren  Längsachse  eine  enge  cy lindrische  Zelle,  ziemlich 
von  der  Länge  des  Eychens,  einnimmt.  Sie  ist  der  Embryosack.  Er  ist 
rings  von  Zellen  eingeschlossen;  seine  Scheitelgegend  nur  von  einer 
einzigen  Zellschicht.  Nach  dem  Grunde  hin  ist  er  von  mehreren  Zellen¬ 
lagen  umgeben.  In  der  Scheitelwölbung  haften  zwei  verhältnissmässig 
kleine,  kurz  bimförmige  Zellen,  die  Keimbläschen  (T.  N.  F.  I). 

Die  von  der  bestäubten  Narbe  schnell,  und  meist  in  grosser  Anzahl 
in  die  Fruchtknotenhöhle  herabsteigenden  Pollenschläuche  bilden  in 
dieser  einen  vielfach  verschlungenen,  lockeren  Filz.  Einzelne  Pollen¬ 
schläuche  zeigen  bisweilen  beträchtliche  blasige  Anschwellungen  von 
unregelmässigem  Umriss  (T.  X.  F.  6).  Die  Eychen  bleiben  so  lange  ohne 


*)  Er  wäre  schnell  gehoben,  wenn  man  das  von  mir  als  Ey  bezeichnete  Organ 
von  Loranlhus  für  die  Placenla  dieser  Pflanze  nehmen  wollte.  Ich  kann  mich  nicht 
dazu  enlschliessen,  der  Anwesenheit  der  einer  Chalaza  gleichenden  Gewebsmasse 
innerhalb  dieses  Eyes  wegen.  Eher,  glaube  ich,  möchte  dem  Samenträger  der  Santala¬ 
ceen  der  Charakter  einer  Placenta  zu  bestreiten  sein.  So  gut  wie  die  zusammengesetz¬ 
ten  (verästelten)  Antheren,  die  Payer  bei  Mesembryanthemum  und  anderwärts  kennen 
lehrte,  sind  auch  verzweigte  E\ sprossen  denkbar. 
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merkliche  Veränderung,  bis  tlas  Ende  eines  Pollenschlauchs  zwischen 
die  Zellen  der  den  Scheitel  des  Embryosacks  eines  der  Eychen  decken¬ 
den  Zellschicht  sich  drängt,  und  so  auf  die  Aussenwand  des  Embryo¬ 
sackes  trifft.  In  allen  beobachteten  Fällen  ist  die  Stelle  dieses  Auftreffens 
des  Schlauches  auf  den  Sack  an  der  inneren,  dem  Samenträger  zuge¬ 
wendeten  Seite  des  Eychens  gelegen. 

Unmittelbar  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs  beginnt  ein  lebhaf¬ 
tes  Flächenwachsthum  der  Membran  des  Embryosacks  an  dessen  äus¬ 
serer.  dem  Samenträger  abgewendeter  Seite  dicht  unter  der  Spitze. 
Seine  Haut  wölbt  sich  hier  nach  aussen,  drängt  die  —  in  Vermehrung 
begriffenen  —  Zellen  der  umhüllenden  Schicht  auseinander,  und  tritt 
blasig  hervor  (T.  X.  F.  2).  Die  Form  des  Embryosacks  wird  dadurch 
vollständig  verzerrt.  Während  seine  innere  Seite  in  ursprünglicher  Kurze 
verharrt,  verlängert  sich  die  äussere  zu  einer,  in  der  Durchschnittsan¬ 
sicht  zunächst  halbkreisförmig,  bei  weiterem  Wachsthum  elliptisch  ge¬ 
krümmt  erscheinenden  Fläche.  Der  ursprüngliche  Scheitelpunkt  des 
Sackes,  die  Anheftungsstelle  der  Keimbläschen  ,  erscheint  dadurch  an  die 
innere  Seite  desselben  weit  hinabgerückt  T.  X.  F.  2,  3). 

Die  Keimbläschen  strecken  sich  währenddem  in  der  Richtung  der 
grössten  Anschwellung  des  Sackes.  Zunächst  erscheinen  sie  in,  zur 
Längsachse  des  Embryosacks  rechtwinkliger  Richtung  verlängert  (T.  X. 
F.  2).  Die  Streckung  des  einen  übertrifft  beträchtlich  die  des  anderen; 
dieses  letztere  wird  bald  aufgelöst,  und  verschwindet.  Nahe  unterhalb 
der  Keimbläschen  hat  sich  inzwischen  eine  Querwand  im  Embryosacke 
gebildet,  welche  den  gestreckten,  im  Gewebe  des  Eychens  eingeschlos¬ 
senen  unteren  Theil  des  Sackes  von  dessen  halbkugeligem,  in  die  Frucht¬ 
knotenhöhle  ragenden  oberen  abscheidet  (T.  X.  F.  2).  —  Jener  untere 
Theil  bleibt  während  der  ganzen  ferneren  Entwickelung  des  Samens 
eine  einfache  Zelle.  Sein  unteres  Ende  verlängert  sich  zu  einem  lang 
gezogenen  Schlauche,  welcher  zunächst  in  das  Gewebe  des  Eychens; 
nach  dessen  Durchbohrung  spitzwinklig  umbiegend  und  senkrecht  herab 
steigend  noch  tief  in  das  des  Samenträgers  eindringt  T.  X.  F.  3 — 6  . 
Die  obere  Hälfte  des  Embryosacks  wandelt  sich  durch  eine  lange  Reihe 
einander  rasch  folgender  Zweitheilungen  in  den  Endospermkörper  um 
der,  in  demselben  Sinne  fortwachsend  wie  der  eben  befruchtete  Em¬ 
bryosack,  zu  einer  tief  in  die  Fruchtknotenhühle  herein  hängenden  eyför- 
migen  Masse  sich  umwandelt. 
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Die  Entwickelung  des  befruchteten  Keimbläschens  zum  Verkeim 
und  Embryo  erfolgt  auch  hier  (der  fast  allgemein  gültigen  Regel  gemäss) 
nach  der  Richtung  hin,  in  welcher  das  Endosperm  am  stärksten  sich 
ausbildet.  Da  diese  Richtung  be.i  Thesium  der  Linie  vom  oberen  zum 
unteren  Ende  des  unbefruchteten  Embryosacks  nahezu  diametral  entge¬ 
gen  gesetzt  wird,  so  biegt  sich  das  weiterwachsende  Ende  des  Vor¬ 
keims,  oft  schon  in  frühester  Jugend  (T.N.  F.  4;  angedeutet  sogar  schon 
in  der  einseitigen  Anschwellung  des  befruchteten  Keimbläschens  der 
F.  3)  nach  dem  Grunde  der  Fruchtknotenhöhle  hin  um.  In  seiner  Krüm¬ 
mung  stellt  der  Vorkeim  die  schrittweise  Ablenkung  der  Entwickelungs¬ 
richtung  des  Embryosacks  von  Thesium  von  der  der  Mehrzahl  der  Pha- 
nerogamen  dar  (hier  entgegengesetzt  der  Entwickelungsrichtung  des  Ev- 
chens,  bei  Thesium  ihr  gleichsinnig).  —  Die  Endzeile  des  Vorkeims 
theilt  sich  nur  wenige  male  durch  horizontale  Wände,  bevor  Zellver¬ 
mehrung  nach  allen  Richtungen  hin  in  ihr  ein  tritt.  Ein  kleiner  Theil  des 
so  entstehenden  massigen  Zellgewebes  geht  noch  in  Bildung  des  Em¬ 
bryoträgers  ein,  welcher  vom  dicken  Wurzelende  des  Embryo  nur  ganz 
allmälig  sich  absetzt. 

Während  der  Entwickelung  des  Eyweisskörpers  erhalten  sich  viele 
der  Pollenschläuche  in  der  Fruchtknotenhöhle  noch  lebenskräftig.  Oft 
heften  sich  einzelne  derselben  mit  ihren  Seitenflächen  der  Aussenseite 
des  von  der  Embryosackhaut  überzogenen  Endospermkörpers  an  (T.  X. 
F.  2,  G),  und  zwar  so  fest,  dass  die  Trennung  ohne  Zerreissung  nicht 
möglich  ist. 

Die  unbefruchtet  gebliebenen  Eychen  (nie  fand  ich  mehr  als  eines 
befruchtet)  nehmen  während  der  Entwickelung  des  befruchteten  an  Um¬ 
fang  zu,  indem  in  den  den  Embryosack  umhüllenden  Zellschichten,  wie 
dort,  eine  lebhafte  Zellvermehrung  eintritt.  Nie  aber  tritt  der  Embryo- 
sack  dieser  Eychen  aus  der  ihn  deckenden  Zellenlage  hervor. 

Die  Entwickelung  des  Samens  von  Osyris  scheint  sich,  nach  dem 
Wenigen,  was  wir  durch  Griffith  darüber  wissen*),  der  von  Thesium 
ganz  ähnlich  zu  verhalten.  Der  Embryosack  wächst  aus  der  Kernwarze 
des  nackten  Evs  hervor,  und  streicht  durch  dasselbe  bis  zur  Basis.  Der 


*)  Griftilh,  Notes  on  the  Ovulum  of  Santalum,  Osyris,  Loranllms  and  Viscum  in 
Transact.  Linn.  Soc.  XIX,  p.  171. 

Abtiandl.  tl.  K.  S.  Ges.  Wissensch.  VI. 
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Pollenschlauch  adhärirt  sehr  fest  der  Membran  des  Embryosacks. 
Griffith’s  Ansicht,  dass  das  Endosperm  nicht  im  Embryosack  gebil¬ 
det,  sondern  der  Aussenwand  desselben  verhältnissmässig  spät  aufge¬ 
lagert  werde*)  —  eine  Ansicht,  welche  an  die  Schleiden’s  vom 
Verhältnis  des  Prothallium  der  Rhizocarpeen  zu  der  Membran  der  Ma¬ 
krospore  erinnert  —  beruht  zuverlässig,  wie  diese,  auf  dem  Uebersehen 
früherer  Entwickelungszustände,  auf  welchen  die  Membran,  welche  das 
Endosperm  vom  zellenleeren  Theil  des  Sackes  abgränzt,  noch  nicht 
nach  aussen  convex,  die  einzelnen  Endospermzellen  noch  nicht  nach 
aussen  gewölbt  waren.  —  Die  Umkehrung  der  Entwickelungsrichtung 
des  Embryo  ist  bei  Osyris  insofern  minder  vollständig,  als  bei  Thesium, 
als  bei  Osyris  der  reife  Embryo  mit  der  Längsachse  des  Eychens  einen 
ziemlich  weit  geöffneten  Winkel  bildet. 

Die  Angaben,  welche  Schacht  über  die  Entwickelungsgeschichte 
des  Samens  von  Thesium  veröffentlicht  hat**),  beruhen  in  der  Haupt¬ 
sache  auf  irrthümlicher  Beobachtung.  Die  Richtung  des  Embryoträgers, 
die  Art  seiner  Anheftung  an  die  Wand  des  Embryosacks  beweisen 
streng,  dass  eine  Lage  des  befruchteten  Keimbläschens,  wie  sie 
Schacht  für  sein  ,,in  den  Embryosack  eingedrungenes  Pollenschlauch¬ 
ende“  abbildet,  gar  nicht  Vorkommen  kann. 

1  O 


*)  Das  Endosperm  soll  entstehen :  „from  the  deposit  of  minute  and  laxly  formed 
cells  on  the  surface“  of  the  protruded  part  of  the  embryonary  sac“,  a.  a.  0.  p.  176. 

**)  Schacht,  Entwickelungsgeschichte  desPflanzenembryonS.  XII;  T.  I  9,20.  F.  96. 
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UI. 

Aristolochieen. 


Aristolochia  Clcmatitis  L. 

Taf.  X.  F.  7,  8. 

Die  Eychen  von  Aristolochia  Clcmatitis  haben  in  der  Ansicht  von 
vorn  die  Form  eines  Dreiecks  (F.  7  b),  in  der  Seitenansicht  die  eines 
Parallelogramms.  Die  Raphe,  sehr  stark  entwickelt,  macht  die  Haupt¬ 
masse  des  unbefruchteten  Eys  aus.  Der  Eykern,  von  zwei  dünnen  In¬ 
tegumenten  überzogen,  ist  an  der  Vorder-  und  Hinterfläche  stark  abge¬ 
plattet ;  der  in  seiner  Längsachse  liegende,  rings  von  Gewebe  umschlos¬ 
sene  Embryosack  schlank  keulenförmig. 

Bevor  nach  erfolgter  Befruchtung  die  Keimbläschen  sich  irgend 
verändern,  wird  der  Embryosack  wiederholt  durch  Querwände  gcthcilt. 
Zur  Zeit  dosWelkens  des  Perigons  erscheint  er  auf  Längsdurchschnitlcn, 
welche  durch  die  Raphe  gelegt  sind,  als  eine  Längsreihe  von  fünf  bis 
sieben  Zellen,  ähnlich  dem  befruchteten  Embryosacke  von  Viscum  album 
(F.  7).  Die  ersten  Längs  wände,  welche  in  diesen  frühesten  Zellen  des 
Endosperms  entstehen,  sind  sämmtlich  der  Ebene  des  erwähnten  Schnit¬ 
tes  parallel.  Das  Endosperm  wächst  zunächst  nur  in  die  Breite,  nicht  in 
die  Dicke.  Zwei  Wochen  nach  dem  Fall  des  Perigons  frei  präparirt, 
erscheint  es  als  eine  flache  Masse  aus  einer  einzigen  Schicht  grosser 
Zellen  bestehend,  deren  jede  einen  wandsländigen  Zellenkern  enthält 
(F.  8).  Das  eine  der  Keimbläschen  ist  jetzt  verschwunden;  das  andere, 
befruchtete,  ist  nur  wenig  verändert;  dickwandiger  als  vor  und  kurz 
nach  der  Befruchtung,  aber  noch  eine  einfache,  kurz  bimförmige  Zelle, 
die  mit  breiter  Ansatzfläche  an  der  Innenwand  des  Sackes  haftet  F.  8  /,:). 
Auch  die  fernere  Entwickelung  des  Embryo  ist  sehr  langsam  und  gering, 
übereinstimmend  mit  der  von  Asarum. 
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IV. 


Asarineen. 


Asarum  europaeum  L.  und  canadense  L. 

Taf.  X.  F.  9—  16. 

Die  Eychen  der  beiden  genannten  Arten  von  Asarum  haben  nicht 
die  plattgedrückte  Form  derer  von  Aristolochin,  stimmen  im  Uebrigen 
aber  in  ihrem  Baue  mit  jenen  überein.  Schon  frühe,  noch  vor  der  Be¬ 
fruchtung,  macht  sich  eine  vorwiegende  Entwickelung  der  Rückseite 
der  Raphe  bemerklich.  Sie  erfolgt  dadurch,  dass  die  Zellen  der  Zell¬ 
schicht  zunächst  unter  der  Epidermis  sich  sehr  bedeutend  ausdehnen, 
während  die  der  Epidermis  selbst,  in  Richtung  der  Tangenten  sich  stark 
vermehrend,  als  sehr  kleinzellige  Schicht  jene  sehr  herangewachsenen 
Zellen  bedecken  (F.  9,  x). 

Der  keulenförmige  Embryosack  liegt  in  der  Achse  des  Eykerns, 
rings  von  dessen  Gewebe  eingeschlossen;  auch  auf  dem  Scheitel  von 
drei  Zellschichten  (F.  12,  17)  bedeckt.  Die  Keimbläschen,  verhältniss- 
mässig  klein,  von  kugeliger  Form,  zu  zweien  seltener  zu  dreien  vorhan¬ 
den,  haften  mit  kleinen  Ansatzflächen  an  der  Innenwand  seiner  Scheitel¬ 
wölbung.  Der  grosse,  abgeplattet  ellipsoidische  primäre  Kern  des  Sackes 
liegt  in  dessen  Mitlelgegend  der  Seitenwand  an,  im  Mittelpunkte  slrah- 
liger  Stränge  aus  körnigem  Protoplasma.  Die  Gegenfüsslerzellen  der 
Keimbläschen,  drei  an  der  Zahl,  von  beispielloser  Grösse,  füllen  dicht 
an  einander  gedrängt  die  ganze  untere  Hälfte  des  Embryosacks  (F.  9, 
12).  Bei  Asarum  europaeum  fand  ich  sie  beständig,  bei  Asarum  cana¬ 
dense  in  der  Regel  so  beschallen.  Bei  letzterer  Art  kommen  indess 
auch  Ausnahmen  vor:  das  Vorhandensein  von  mehr  als  drei,  in  ver¬ 
schiedener  Höhe  befindlicher,  scheinbar  ein  Parenchym  bildender  Ge¬ 
genfüsslerzellen  (F.  1 0),  und  auch  das  vollständige  Fehlen  derselben 
(F.  11). 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  am  Embryosackscheitel 
theilt  sich  der  Embryosack  durch  eine  Querwand  in  zwei  den  ganzen 
Raum  oberhalb  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  ausfüllende  Toch¬ 
terzellen.  Wo  diese  Zellen  fehlen,  erscheint  die  untere  der  neu  gebildeten 
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Zellen  vom  Chalaza-Ende  des  Embryosackes  durch  eine  Wand  abgegränzt 
(F.  II);  —  eine  Andeutung  allseitiger  Membranbildung  an  diesen  Toch¬ 
terzellen.  In  einem  Falle  wurde  deutlich  beobachtet,  dass  diese  Zellbil¬ 
dung  im  Embryosack  eintrat,  bevor  das  Pollenschlauchende,  noch  auf 
seinem  Wege  durch  die  vor  ihm  her  sich  verflüssigenden  Zellen  der 
Kernwarze  begriffen ,  den  Scheitel  des  Embryosackes  erreicht  hatte 
(F.  I  l)#).  Die  Tochterzellen  des  Embryosacks  fahren  fort,  durch  Quer-, 
Längs-  und  schräge  Wände  sich  zu  theilen ;  das  Endosperm  wird  rasch 
zu  einem  vielzelligen,  Anfangs  cylindrischcn  (F.  12),  dann  bauchig  an¬ 
schwellenden  Körper.  Während  dieser  Vorgänge  bleiben  die  Keimbläs¬ 
chen  und  ihre  Gegenfüsslerinnen  lange  Zeit  unverändert  (F.  12).  End¬ 
lich  verschwindet  das  eine  Keimbläschen ;  aber  noch  bleibt  das  andere» 
das  befruchtete,  eine  einfache  Zelle.  Erst  wenn  das  Endosperm  beinahe 
seine  volle,  während  der  Reifung  des  Samens  nicht  mehr  zunehmende 
Grösse  erreicht  hat,  beginnt  eine  Reihe  von  Theilungen  im  befruchteten 
Keimbläschen.  Zunächst  eine  Querlheilung,  welcher  bald  die  wieder¬ 
holte  Quertheilung  der  sich  streckenden  unteren  Tochterzelle  folgt.  Die 
junge  Embryoanlage  erscheint  nun  als  kurzer  eyförmiger  Zellkörper,  der 
an  seinem  freien  Ende  im  Querschnitt  vier,  weiter  aufwärts  zwei  Zellen 
zeigt,  und  mit  einer  einzigen  Trägerzelle  an  der  Innenfläche  des  Embryo¬ 
sacks  lose  haftet  (F.  14).  Später  erfolgt  eine  Längstheilung  auch  der 
Trägerzelle  (F.  15).  Auch  im  völlig  reifen  Samen  ist  der  Embryo  ein 
sehr  kleiner  länglicher  Körper  von  fast  viereckigem  Umriss  (an  der  Spitze 
nicht  breiter  als  an  der  Basis),  aus  einer  nur  geringen  Zahl  von  Zellen 
zusammen  gesetzt,  die  von  der  Anheflungsstelle  gegen  die  Spitze  an 
Grösse  ab-,  an  festem  Inhalt  zunehmen  (F.  IG). 


*)  Diese  Beobachtung  lässt  sich  allerdings  auch  so  erklären,  dass  ein  zweiter  Pol¬ 
lenschlauch  in  das  Ey  gedrungen  und  durch  den  Schnitt  entfernt  worden  sein  könnte. 
Doch  wurde  in  keinem  Falle  hei  Asarum  das  Eintreten  von  mehr  als  einem  Pollen¬ 
schlauche  in  die  Älikropy le  eines  Eychens  gesehen. 
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V. 

Cytineen. 

Cyti  nus  Hypocistis  L.*). 

Taf.  X.  F.  19  —  25. 

Die  acht  Placenten  des  unterständigen  Fruchtknotens  von  Cytinus 
stehen  auf  der  Innenwand  desselben  als  vorspringende  Längsleisten,  in 
ihrer  Anordnung  dem  Verlaufe  der  Gefässbündel  entsprechend,  welche 
durch  die  Fruchtknotenwand  je  zwei  zu  einem  der  vier  Perigonialzipfel 
gehen.  Die  Placenten  ähneln  in  ihrer  Form  vollständig  denen  der  Orchi¬ 
deen:  sie  erscheinen  sowohl  auf  Längs-  als  auf  Querschnitten  dendri¬ 
tisch  verzweigt  (F.  17,  18).  Kein  Ast  der  Gefässbündel  tritt  in  die  Pla¬ 
centen  ein.  Die  letzten  Enden  der  zahlreichen  dichtgedrängten  Verzwei¬ 
gungen  der  Placenten  sind  die  sehr  kleinen,  völlig  durchsichtigen  Eychen. 

Auf  den  frühesten  beobachteten  Zuständen  (etwa  acht  Tage  vor 
dem  Aufbrechen  des  Perigons)  erscheint  das  Ende  jedes  Eysprosses  als 
eine  schlank -keulenförmige  Zellenmasse,  bestehend  aus  einer  axilen 
Zellreihe  und  einer  einzigen,  diese  umwindenden  Zellschicht.  Dieser 
Theil  des  Eys  ist  der  künftige  Eykern.  Rings  um  seinen  Grund  erhebt 
sich  aus  dem  Gewebe  des  Eyträgers  eine  Ringwulst,  welche  durch  wie¬ 
derholte  Theilung  ihres  Kranzes  von  Scheitelzellen  mittelst  geneigter, 
dem  Eykern  wechselnd  zu-  und  abgewendeter  Scheidewände  zu  einer 
den  Eykern  eng  umschhessenden,  aus  einer  Doppellage  von  Zellen  ge¬ 
bildeten  Hülle  emporwächst:  dem  einzigen  Integument  desEvesfF.  19)- 
Nach  seiner  Anlegung  sprossen  aus  demEyträger,  tiefer  abwärts,  schup¬ 
penförmige  Anhängsel  hervor,  welche  keine  beträchtliche  Länge  errei¬ 
chen  und,  auch  bei  voller  Entwickelung  vereinzelt  bleibend,  einen  un¬ 
vollständigen  und  unregelmässigen  Kranz  am  oberen  Theile  des  Eyträ¬ 
gers  darstellen  (F.  20,  22 — 24).  Die  axilen  Zellen  des  Eyträgers  theilen 
sich  öfter  durch  Längswände,  als  die  peripherischen ;  diese  öfter  durch 


*)  Den  Stoff  zur  Untersuchung  dieser  Pflanze  verdanke  ich  Herrn  Podestä  Tom- 
masini  in  Triest,  welcher  die  Güte  hatte,  Ende  Aprils  1853  lebende  Exemplare  mir  zu 
senden. 
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Querwände  als  jene.  Der  Ey träger,  auf  den  früheren  Zuständen  aus 
gleichartigem  Zellgewebe  aufgebaut  (F.  19,20)  erscheint  bei  voller  Aus¬ 
bildung  als  ein  centraler  Strang  aus  engen,  langen  Zellen,  der  von  einer 
einfachen  Schicht  kurzer  Zellen  berindet  ist  (F.  22 — 24). 

Die  oberste  Zelle  des  axilen  Zellstranges  des  Eykerns  nimmt  früh¬ 
zeitig  vorwiegend  an  Grosse  zu  (F.  19).  Während  das  Integument  den 
Eykern  einhüllt,  vergrössert  sie  sich  um  das  Zwanzigfache.  Die  sie  um¬ 
hüllenden  Zellen  folgen  ihrer  Dehnung,  mehr  und  mehr  sich  abplattend, 
und  durch  Längs-  und  Querwände,  welche  auf  den  freien  Aussenflächen 
rechtwinklig  stehen,  sich  theilend  und  vermehrend.  Jene  rasch  heran- 
wachsende  Zelle  ist  der  Embryosack.  Sein  grosser  primärer  Kei  n,  auf 
den  frühesten  Entwickelungsstufen  inmitten  des  die  ganze  Zelle  erfüllen¬ 
den  körnigen  Protoplasma  schwebend  (F.  19),  erscheint  später,  wo  im 
Mittelraume  der  Zelle  eine  immer  grösser  werdende  Yacuole  auftritt, 
dem  Wandbeleg  aus  Protoplasma  eingebettet,  welcher  da  wo  der  Zell¬ 
kern  der  Seitenwand  der  Zelle  anliegt,  am  dicksten  ist  und  von  dieser 
Ansammlung  aus  in  strahligen  Streifen  an  der  Wand  hin  verläuft.  Es  ist 
dieselbe  Umwandlung  der  Lagerungsverhältnisse  des  Zellinhalts,  wie  sie 
bei  der  Grössenzunahme  einer  ursprünglich  von  Protoplasma  ausgelull¬ 
ten  Zelle  ganz  allgemein  ist*),  und  wie  sie  namentlich  im  Entwickelungs¬ 
gange  der  Embryosäcke  durchweges  gefunden  wurde,  soweit  meine 
Beobachtungen  reichen. 

Ausser  der  Protoplasma-Ansammlung  um  den  primären  Zellkern 
häufen  deren  im  jungen  Embryosacke  noch  zwei  sich  an :  die  eine  in 
der  Wölbung  des  Scheitels,  die  andere  in  der  des  Grundes.  In  beiden 
entstehen  freie  Zellkerne  (zuerst  kernkörperchenlose  Kügelchen  das 
Licht  schwächer  als  das  umgebende  Protoplasma  brechender  Substanz) 
in  der  ersteren  meist  zwei  (F.  21),  in  der  letzteren  drei,  um  welche 
sphärische  Zellen  sich  bilden.  Die  ersteren  sind  die  Keimbläschen,  die 
letzteren  ihre  Gegenfüsslerinnen.  Die  Bildung  dieser  ist  früher  beendet 
als  die  jener.  Die  Keimbläschen  erhalten  bald  Birnenform,  und  hängen, 
mit  breiter  Ansatzfläche  der  Innenwand  des  Embryosacks  angeschmiegt, 
in  dessen  Raum  herab.  Die  Gegcnfiisslerzellen  werden  bei  weiterer 
Entwickelung  (Anschwellung)  des  Eys  mehr  und  mehr  abgeplattet 
(F.  22,  23). 


)  Hofmeister  in  Bot.  Zeitung  1848,  S.  G57.  A.  Braun  Verjüngung  S.  2oC. 
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Diese  Stufe  der  Entwickelung  erreichen  die  Eychen  bei  dem  Auf¬ 
blühen  des  Perigons.  Die  Zellen  der  den  Embryosack  umgebenden  Zell¬ 
schicht  sind  jetzt  zwar  stark  abgeplattet,  aber  noch  kenntlich  (F.  22,23). 
Wahrend  des  ßlühens  tritt  aber  eine  starke  Anschwellung  des  Eyes, 
insbesondere  'auch  des  Embryosacks  ein.  wobei  die  Hohlräume  jener 
Zellen  vollständig  verschwinden,  so  dass  die  Membran  des  Embryosacks 
der  Innenfläche  des  Integuments  unmittelbar  anzuliegen  scheint  F.  24). 

Künstlich  auf  die  Narben  gebrachter  Pollen  trieb  nach  sechs  bis 
zwölf  Stunden  Schläuche  (F.25a,  b ).  Bevor  dieselben  die  Fruchtknoten¬ 
höhle  erreichten,  ereilte  auch  den  Parasiten  des  Cistus  der  Tod,  welchen 
die  Nährpflanzen,  aller  aufgewendeten  Sorge  zum  Trotz,  schon  einige 
Tage  früher  erlitten  hatten.  Die  Untersuchung  konnte  nicht  weiter  fort¬ 
gesetzt  werden. 

Der  Bau  der  reifen  Samen  von  Cytinus  ist  durch  Rob.  Brown  be¬ 
schrieben  worden*);  —  mir  haben  keine  zu  Gebot  gestanden.  Den  zel- 
ligen  Körper  innerhalb  der  Samenschale,  welchen  IU  Br.  als  homogenen 
Embryo  deutet,  halte  ich  für  Endosperm.  in  dessen  Innerem  der  Embryo 
zu  suchen  ist. 


VI. 

Balanophoreen. 

Cynomorium  coccineum  Mich.**). 

Taf.  XI. 

Eine  nicht  genau  bestimmte  Zahl  von  Gefässbündeln,  zwei  bis  fünf, 
meist  drei,  tritt  in  die  Basis  der  weiblichen  Bliithe  von  Cynomorium  ein. 
In  der  Einfügungsstelle  des  Fruchtknotens  in  die  keulenförmige  Achse 
der  Intlorescenz  stehen  sie  so  dicht  bei  einander,  dass  sie  ein  einziges 
Bündel  zu  bilden  scheinen.  Ihre  Zahl  scheint  mit  der  gleichfalls  verän- 


*)  Transact.  Linn.  Soc.  XIX,  229. 

**)  Nach  einer  bei  Murcia  aufgenommenen,  in  Weingeist  aufbewahrten  Inflores- 
cenz,  welche  Prof.  Rossmässler  von  einer  spanischen  Reise  mir  mitzubringen  die  Güte 
hatte.  Bekanntlich  zeigen  die  Dichasien,  welche  in  den  Achseln  der  grossen  Bracteen 
der  Hauptachse  des  Blüthenstandes  von  Cynomorium  sich  entwickeln,  sehr  verschiedene 
Entwickelungszust'ände  von  Blüthe  und  Frucht  neben  einander. 
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derlichen  der  Perigonialblälter  in  Beziehung  zu  stehen.  Wo  diese  ganz 
fehlen  oder  nur  eines  rudimentär  vorhanden  ist,  treten  nur  zwei  Gefäss- 
biindel  in  die  weibliche  Blüthe:  so  bei  denen,  welche  die  letzten  Ver¬ 
zweigungen  der  Dichasien  darstellen.  Ihr  Verlauf  innerhalb  der  Wand 
des  halb  unterständigen  Fruchtknotens  ist  nicht  genau  senkrecht;  sie 
weichen  oft  beträchtlich  rechts  gewendet*)  von  der  Verticalen  ab.  In 
jedes  vollständig  entwickelte  Perigonialblatt  zweigt  sich  von  dem  ihm 
nächsten  Gefässbiindel  der  Fruchtknotenwand  ein  Ast  ab,  welcher  in 
der  Längslinie  des  Blattes  verlaufend,  nahe  unter  dessen  Spitze  mit  einer 
Gruppe  von  Spiral  -  und  Netzfaserzellen  endet  (F.  6).  Der  übrige  Theil 
des  Bündels  jedes  Perigonialblattes,  wie  die  Bündel  des  Germen,  be¬ 
stehen  aus  Spiralgefässen.  Nahe  der  Ursprungsstelle  des  Griffels  verei¬ 
nigen  sich  die  Gefässbiindel,  wenn  deren  mehrere  als  zwei  vorhanden, 
zu  zweien,  die  in  den  Griffel  eintreten,  hier  vertical  aufsteigen  (bei  der 
sehr  häufigen  Drehung  des  Griffels  in  Rechtswendung  um  seine  eigene 
Achse,  eine  Drehung  die  in  der  Anordnung  der  langgestreckten  Zellen 
seiner  Epidermis  sofort  hervortrift,  steil  ansteigende  rechtsumläufige 
halbe  Schraubenwindungen  beschreibend;  —  so  bei  F.  1)  und  enden 
nahe  unter  der  kummetförmigen  Narbe,  zu  beiden  Seiten  des  tief  herab 
gehenden  Längsspalts  desselben  (F.  1).  Ein  enger,  aber  deutlicher 
Längskanal  durchzieht  die  Achse  des  Griffels  und  mündet  in  die  Frucht¬ 
knotenhöhle  (F.  1,  2,  G). 

Dicht  unter  der  Innenmündung  des  Griffelkanals  hängt  an  kurzem 
Funiculus  das  kurz  ellipsoidische,  fast  kugelige  Ey  von  der  Fruchtkno¬ 
tenwand  in  die  Höhle  des  Fruchtknotens  herab,  welche  es  völlig  aus¬ 
füllt.  Der  Anheftungspunkt  des  Eys  fällt  zwischen  die  beiden  Eintritts¬ 
stellen  von  Gefässbiindeln  in  den  Griffel;  bald  genau  in  die  Mitte,  bald 
dem  einen  Bündel  näher.  Beide  Bündel  entsenden  Abzweigungen  in 
den  Funiculus,  die  dicht  über  dem  Ursprung  desselben  sich  vereinigen 
und  bis  zur  Chalaza  verlaufen.  Der  Funiculus  ist  Sförmig  schwach  ge¬ 
krümmt  (F.  1,  2,  G). 

Der  von  einem  einzigen,  dicken  Integument  umhüllte,  abgeplattet 
ellipsoidische  Eykern  macht  mit  dem  Funiculus  einen  stumpfen  Winkel 
von  beiläufig  120°  F.  I).  Die  horizontale  Richtung  des  Eys  entspricht 


*)  Restimnning  der  Richtung  wie  bei  der  der  Wendung  der  Blattstellung,  den 
Beobachter  in  die  Längsachse  des  Objects  gedacht. 
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genau  derjenigen  der  Narbenspalle:  eine  durch  Chalaza  und  Mikropyle 
gelegte  Ebene  schneidet  auch  jene  Spalte,  und  geht  mitten  durch  zwi¬ 
schen  beiden  Gefässbiindeln  des  Griffels;  —  wobei  selbstverständlich 
etwaige  Torsionen  des  Griffels  wegzudenken  sind.  —  Eykern  und 
Mikropylekanal  sind  durchaus  ungekrümmt. 

Das  Integument  besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  polyedrischen, 
mässig  grossen  Zellen,  die  gegen  die  Mikropyle  hin  stetig  kleiner  wer¬ 
den.  Diese  Zellen  sind  von  Amylumkörnern  dicht  vollgestopft.  Die  in¬ 
nerste  Lage  von  Zellen  des  Integuments  besteht  aus  stark  abgeplatteten 
tafelförmigen  Zellen.  Aehnliche  Zellen  kleiden  den  Mikropylekanal  aus 
(F.  5).  —  Zartwandige,  etwas  gestreckte  Zellen  setzen  den  Eykern  zu¬ 
sammen.  In  Uebereinstimmung  mit  dem  Baue  des  Eykerns  der  grossen 
Mehrzahl  der  Phanerogamen  ist  ihre  Anordnung  so,  dass  sie  von  der 
Chalaza  aus  aufwärts  allseitig  strahlen  (F.  1,  2).  Ins  Innere  dieses  Ge¬ 
webes  ist  der  Embryosack  eingeschlossen,  auch  auf  seinem  Scheitel  von 
zwei  Zellschichten  bedeckt  (F.  I,  2,5,8);  —  eine  grosse  keulenförmige 
Zelle,  die  beinahe  die  ganze  Längsachse  des  Eykerns  einnimmt.  In  ihrer 
Scheitel  Wölbung  haften  in  unbefruchteten  Eychen  zwei  kurze,  mit  brei¬ 
ter  Fläche  der  Embryosackhaut  ansitzende  Keimbläschen,  welche  der 
festen  Zellhaut  entbehren.  In  der  Mittelgegend  des  Sacks  liegt  dessen 
grosser  primärer  Kern  der  Wand  an  (F.  I).  Zellenkerne  und  Protoplas¬ 
ma  des  Zellinhalts  zeigten  sich  bei  den  (in  Alkohol  gelegten)  untersuch¬ 
ten  Exemplaren  von  Cynomorium,  wie  bei  allen  anderen  in  Flüssigkeiten 
aufbewahrten  Balanophoreen  von  dunkelgelber  bis  rothbrauner  Färbung 
—  ohne  Zweifel  eine  Folge  der  Aufspeicherung  der  von  der  Aufbewah- 
rungsflüssigkeit  gelösten  Farbstoffe  in  der  porösen  Substanz  der  Zellen¬ 
kerne  und  des  geronnenen  Protoplasmas. 

Der  früheste  aufgefundene  Entwickelungszustand  eines  befruchte¬ 
ten  Embryosackes  zeigte  denselben  von  vier  grossen  Endospermzellen 
ausgefüllt,  zu  zweien  paarweise  neben  einander  geordnet  (F.  3).  Ohne 
Zweifel  entstanden  diese  Zellen  durch  zweimalige  Zweilheilung  des 
ganzen  Raumes  des  Sackes.  In  der  Scheitelwölbung  des  Embryosacks 
war  nur  noch  ein  Keimbläschen  sichtbar,  jetzt  mit  einer  Zellstoffhaut 
bekleidet;  das  andere  war  spurlos  verschwunden. 

In  weiter  vorgerückten  jungen  Früchten  hat  die  Zahl  der  Endo¬ 
spermzellen  sich  beträchtlich  vermehrt;  vorzugsweise  in  der  oberen 
Hälfte  des  Embryosackes  der  immer  ausgeprägtere  Keulenform  annimmt 
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(F.  4,  5).  Hier  folgt  die  Anordnung  der  neu  gebildeten  Tochterzellen 
allen  drei  Richtungen  des  Raumes,  wahrend  in  der  unteren,  engeren 
Hälfte  des  Embryosackes  geraume  Zeit  hindurch  keine  anderen,  als  Quer- 
theilungen  der  Endospermzellen  Vorkommen  (F.  4).  Dqs  Ende  des  Pol¬ 
lenschlauches  findet  man  häufig  der  Aussenwand  des  Sackes  anhaftend 
(F.  4,  5.  8).  Das  befruchtete  Keimbläschen  t heilt  sich  früh  durch  eine 
Querwand  (F.  4).  Die  obere  beider  neu  gebildeter  Zellen  stellt  für  sich 
allein  den  Embryoträger  dar;  schon  ihre  Schwesterzelle  wird  durch 
Theilung  mittelst  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  gestellter  Scheide¬ 
wände  zum  Embryokügelchen  (F. 7, 8,9).  Die  Trägerzelle  bleibt  meistens 
ganz  kurz  (F.  8);  die  Fälle  sind  selten,  in  welchen  sie  länger  erscheint 
als  ihre  Querdurchmesser  (F.  9). 

Hier  endet  meine  Untersuchung;  das  mir  zu  Gebote  stehende  Ma¬ 
terial  zeigte  keine  späteren  Entwickelungszustände.  —  Aus  den  über¬ 
einstimmenden  Angaben  L.  C.  Richard’s* **)),  Weddel l’s##)  und  J.  D. 
Ilooker’s***)  geht  hervor,  dass  bis  zur  völligen,  bis  jetzt  allein  von 
Hook  er  untersuchten  Samenreife  keine  andere  wesentliche  Veränderung 
in  der  Frucht  vor  sich  gehl,  als  die  Verdrängung  des  Eykerns  und  des 
grössten  Theiles  der  Gewebe  des  Integuments  durch  den  an  Umfang 
immer  mehr  zunehmenden  und  endlich  Kugelgestalt  erlangenden  Endo- 
spermkörper.  —  Der  kugelige  Embryo,  der  erste  und  lange  Zeit  der 
einzige  bei  irgend  einer  Balanophoree  gesehene,  ist  seit  1822  durch 
Richard  bekannt  f).  Seine  einseitige,  schräg  abwärts  gerichtete  koni¬ 
sche  Verlängerung  ist  von  ihrem  Entdecker,  J.  I).  Hooker,  als  das 
Wurzelende  gedeutet  worden  f*) ;  —  ohne  alle  Frage  vollkommen  rieh- 


*)  Ann.  du  Museum  VIII,  p.  426;  T.  21,  F.  0,  P. 

**)  Ann.  sc.  natur.  III.  Serie  T.  14  p.  180. 

***)  Transact.  Linn.  Soc.  XXII,  p.  3  6. 

f)  Wunderlich  genug  ist  Richard’s  Analyse  nicht  ohne  Anfechtung  geblieben. 
Endlicher  hat  ihre  Richtigkeit  in  Zweifel  gezogen  und  die  Ansicht  geäusserl,  Richard 
habe  sich  bei  der  Untersuchung  von  vorgefassten  Meinungen  leiten  lassen  (Meletemata, 
Fase.  H,  p.  9).  Der  Vorwurf  prallte  vollständig  auf  Endlicher  selbst  zurück,  der  offen¬ 
bar  in  seinem  Widerspruch  gegen  Richard  von  dem  Vorurtheil  ausging,  die  Balanopho- 
reen  könnten  und  dürften  keine  Embryonen  haben,  seien  nebst  den  RalTlesiaceen  in 
ihrer  Organisation  die  Mitte  zwischen  Pilzen  und  Phanerogamen  haltende  Pflanzen,  mit 
Samen  die  von  „sporenführender  Masse“  erfüllt  seien.  (Vergleiche  auch  Griffith  in 
Transact.  Linn.  Soc.  XIX,  p.  307). 

f*)  Transact.  Linn.  Soc.  XXII,  T.  I.,  wo  auch  von  den  hier  zur  Sprache  gebrach- 
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tig,  da  die  Richtung  jener  Verlängerung  genau  auf  die  von  mir  aufge¬ 
fundene  Mikropyle  zu  weiset. 

Nur  als  eine  Sonderbarkeit  ist  nach  dem  Vorausgeschickten  zu  er¬ 
wähnen,  dass  Weddel  1* *)  auch  dem  Cynomorium  seine  Lehre  von  der 
Nacktsamigkeit  der  Balanophoreen  aufzuzwängen  versucht,  und  die 
Fruchlknotenwand  desselben  als  Testa  gedeutet  hat.  Ein  Unternehmen, 
von  dem  die  ganz  richtig  von  ihm  erkannte  Lage  des  Embryo  ihn  billig 
hätte  abhalten  sollen;  —  sie  zu  erklären  ist  er  zur  Annahme  eines  un- 
mässig  langen  Embryoträgers  gezwungen,  der  den  (aufrecht  gedachten) 
Embryosack  seiner  ganzen  Länge  nach  durchstreichen  soll. 


Langsdorflla  hypogaea  Mart.  **). 

Taf.  XII. 

Wie  bekannt,  stehen  die  cylindrischen  weiblichen  Blüthen  von 
Langsdorffia  dicht  gedrängt  auf  der  Oberfläche  der  in  der  Jugend  halb¬ 
kugeligen  Blülhenachse.  Im  oberen  Drittheil  sind  die  Blüthen  unter 
einander  fest  verwachsen;  der  säulenförmige  sechsseitige  untere  Theil, 
obwohl  die  Nachbarblüthen  unmittelbar  berührend,  ist  völlig  frei***). 
Die  Blüthen  sind  zur  Zeit,  da  sie  bereit  sind  die  Bestäubung  durch  den 
Pollen  zu  empfangen,  etwa  1,  5  M.M.  lang,  den  Griffel  nicht  mitgerech¬ 
net.  Der  weit  vorragende  Griffel  ist  von  einem  engen  Kanäle  durchbohrt, 
welcher  sich  seitlich,  in  der  Mitte  des  papillösen  oberen  Theiles  des 
Griffels,  nach  aussen  öffnet  (F.  2).  Dieser  Kanal  streicht  durch  die  ganze 
Länge  der  Blume,  um  in  die  sehr  kleine,  dicht  über  der  Einfügung  der¬ 
selben  in  die  Blülhenachse  befindliche,  eyförmige  Fruchlknotenhöhle  zu 


ten  Verhältnissen  der  Gefässbündelverlauf  im  Griffel  und  das  Integument  des  Eys  (aber 
nicht  dessen  Mikropyle)  erörtert  sind. 

*)  a.  a.  0. 

**)  Die  jüngeren  Zustände  nach  einem  von  Dr.  J.  D.  Hooker  mir  mitgetheiltenTheile 
einer  in  Essig  aufbewahrten  Inflorescenz.  Einen  Fruchlstand  mit  reifen  Samen  ver¬ 
danke  ich  der  Güte  des  Prof.  Mettenius. 

***)  Richard  (Ann.  du  Museum  VIII,  T.  2  2)  und  Martius  (Nova  Gen.  ac  sp.  T.  III. 
Tf.  298)  stellen  übereinstimmend  den  unteren  Theil  derBlüthe  viel  dünner  dar,  als  den 
oberen  angewachsenen.  Wahrscheinlich  Folge  einer  Formveränderung,  welche  das 
Object  durch  Wasserentziehung  (Trocknen  oder  Aufbewahrung  in  Alkohol)  erlitten 
hatte. 
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münden  (F.  1).  Die  Wand  dieser  Holde  besteht  aus  hexagonal-tafelför¬ 
migen  Zellehen  mit  sehr  protoplasmareichem  Inhalte.  In  der  Umgebung 
der  Höhle  und  soweit  aufwärts,  als  der  Fruchtknoten  frei,  nicht  mit  den 
benachbarten  verwachsen  ist,  besteht  dessen  relativ  dicke  Wand  aus 
engen,  langgestreckt  prismatischen  Zellen,  welche  leicht  aus  dem  seitli¬ 
chen  Zusammenhänge  sich  lösen.  Ihr  Inhalt  ist  wässerig,  enthalt  ausser 
dem  Zellkern  nur  wenige  feste  Bildungen.  Von  der  Stelle  an  aufwärts, 
wo  die  Verwachsung  des  oberen  Theils  der  Blülhen  anhebt,  ist  das 
Gewebe  derselben  um  Vieles  grosszelliger,  die  Zellen  nur  massig  ge¬ 
streckt,  der  Inhalt  derselben  die  Zellen  fast  ausfüllende  feste  körnige 
Massen,  deren  Hauptbestandteil  Wachs  ist.  In  der  Achse  dieses  Gewe¬ 
bes  verlauft  ein  dünner  Cylinder  von  engen  langen  Zellen,  in  ihrer  Be- 
schaffenheit  denen  des  unteren  Theils  des  Fruchtknotens  ähnlich.  Die¬ 
ser  Cylinder  geht  unmittelbar  in  das  Gewebe  des  freien  Griffels  über; 
in  seiner  Achse  verläuft  der  Grillelkanal  (F.  2).  Zwischen  den  wachs¬ 
halligen  Zellen  des  oberen  Theils  der  Blüthe  sind  einzeln  gestrecktere, 
prosenchymatische  Zellen  eingestreut,  deren  Wände  zum  Theil  schon 
jetzt,  in  dieser  frühen  Zeit,  stark  verdickt  und  eng  getüpfelt  sind  (F.  2,  y). 
Andere  der  prosenchymatischen  Zellen  sind  jetzt  noch  dünnwandig 
F.  2,  x).  Die  Prosenchymzellen  stellen  einen  weder  ganz  regelmässigen 
noch  vollständigen,  mit  dem  Griffelkanal  concentrischen  Cylindermantel 
dar. 

Um  die  Basis  des  freien  Griffels  verläuft  eine,  aus  ungleich  gestal¬ 
teten  Zellenwucherungen  zusammengesetzte  Ringwulst  (F.  1,2.),  die 
wohl  als  Andeutung  eines  Perigons  genommen  werden  mag.  Die  Aus- 
senflächen  ihrer  Zellen,  wie  die  der  Zellen  des  Scheitels  der  Blüthe 
überhaupt  sind  mit  einer  netzlinig  stark  gerunzelten  Cuticula  bekleidet, 
der  ähnlich  die  auf  den  keulenförmigen  Seitensprossen  der  Bliithenachse 
der  Balanophoren ,  sowie  auf  den  oberen  Enden  der  Spreuschuppen 
der  Helosideen  und  der  nämlichen  Inflorescenzen  der  Langsdorllia 
selbst  sich  findet. 

ln  einem  Theile  der  untersuchten  Blüthen  war  die  Fruchtknoten- 
hühle  von  einer  einzigen,  verhältnissmässig  grossen  Zelle  nahezu  ausge¬ 
füllt.  Sie  hängt  frei  in  die  Fruchtknotenhöhle  herein,  nur  seitlich  dicht 
unter  ihrem  Scheitel  an  einer  kurzen  Stielzellc  befestigt  (F.  3,  4).  Diese 
Zelle  mit  ihren  Trägern  muss  als  das  Ey  der  Langsdorllia  betrachtet 
werden.  Es  ist,  nebst  dem  von  Sarcophyte,  nicht  nur  das  kleinste 
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(Länge  Vii  M.M.,  Breite  Vi5  M.M.)  aller  mir  bekannten  Eychen  von  Pha- 
ncrogamen,  sondern  auch,  weil  einzellig,  das  einfachst  gebaute.  —  Bei 
der  äussersten  Einfachheit  seines  Baues  stellt  es,  wie  aus  der  Lage  des 
Embryo  hervorgeht,  die  reinste  denkbare  Form  eines  anatropen  Eyes  dar, 
insofern  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die  Richtung  der  grossen, 
Ey  und  zugleich  Embryosack  darstellenden  Zelle  ursprünglich  der  Rich¬ 
tung  der  Stielzelle  gleichsinnig  nach  unten  ging,  und  dass  nur  die  über¬ 
wiegende  einseitige  Entwickelung  des  schliesslich  als  untere  Hälfte  er¬ 
scheinenden  Theils  den  Scheitel  des  Embryosacks  nach  oben  rückte. 

Einzelnheiten  der  Organisation  des  Inhalts  des  jungen  Embryosacks 
vermochte  ich  nicht  zu  erkennen.  In  den  meisten  Fällen  war  derselbe 
zu  einer  unförmlichen  Masse  zusammen  geschrumpft  (F.  3).  In  anderen, 
dem  nämlichen  Blüthenstand  entnommenen  Fruchtknoten  konnte  ein, 
verhältnissmässig  kleiner,  der  Wand  des  Embryosackes  anliegender 
Zellkern  wahrgenommen  werden  (F.  4).  Keimbläschen  wurden  nicht 
beobachtet. 

Die  Fruchtknotenhöhle  anderer,  in  Minderzahl  vorhandener  Blüthen 
aus  derselben  Inflorescenz  war  von  einem  Körper  sehr  abweichender 
Beschaffenheit  ausgefüllt.  In  seiner  Form  glich  er  im  Allgemeinen  dem 
eben  beschriebenen  Embryosacke;  auch  haftete  er,  gleich  demselben, 
an  der  Fruchtknotenwand  mittelst  einer  seitlich,  dicht  unter  seiner  Spitze, 
ihm  ansitzenden  Stielzelle.  Im  Uebrigen  war  er  ohne  organischen  Zu¬ 
sammenhang  mit  der  Wand  des  Germen,  aus  welchem  er  sich  leicht 
lösen  Hess.  Er  war  zusammengesetzt  aus  einer  zwischen  acht  und  zwölf 
schwankenden  Zahl  in  vier  Längsreihen  geordneter,  dicht  mitOeltropfen 
erfüllter  Zellen.  Bei  Quetschung  flössen  die  kleinen ,  punktförmigen 
Oel tropfen  zu  grösseren  Massen  von  gelber  Farbe  zusammen.  In  einer 
der  vier  Zellen  des  Scheitels  des  Zellenkörpers  fand  sich  regelmässig 
eine  Zelle  von  Form  eines  cylindrischen  Schlauches,  welche  mit  breiter 
Ansatzfläche  an  der  freien  Aussenwand  der  sie  einschliessenden  Zelle 
befestigt  war.  Wenig  entfernt  von  diesem  Punkte  haftete  in  den  meisten 
Fällen  an  derAussenseite  des  Zellenkörpers  eine  fadenförmige,  dickwandige 
Zelle,  unzweifelhaft  das  Ende  eines  Pollenscldaucjis  (F.  5,6).  Die  Quer¬ 
wände,  welche  die  einzelnen  Zellen  jeder  Längsreihe  von  einander  trennen, 
schiessen  stark  nach  innen  ein.  Der  Zusammenhang  derZellen  unter  sich 
ist  nur  locker  (wahrscheinlich  Folge  langer  Aufbewahrung  des  Blii- 
thenstandes  in  concentrirtem  Essig) ;  ein  gelinder  Druck  auf  das  Deckglas, 
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eine  unvorsichtige  Berührung  mit  der  Nadel  lösen  den  Zellkörper  in  eine 
Gruppe  beiderseits  zugeschärfter,  nahezu  spindelförmiger  Zellen  auf. 
Dann  wird  eine,  die  vereinzelten  Zellen  einschliessende  Haut  zerrissen 
sichtbar. 

In  den  wesentlichen  Zügen  seines  Baues  entspricht  dieser  Zellkör¬ 
per  vollständig  einem  vor  nicht  langer  Zeit  befruchteten,  in  wenige  En- 
dospermzellen  gelheilten  Embryosackc,  der  in  einer  der  obersten  Endo- 
spermzellen  das  befruchtete  Keimbläschen  (jene  Zelle  von  Gestalt  eines 
cylindrischen  Schlauches)  birgt.  Zwei  Umstände  beeinträchtigen  indess 
die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Deutung:  der  Reichthum  der  Inhaltsflüs¬ 
sigkeit  der  Zellen  an  Oeltropfen,  und  die  Kleinheit  der  Zellen  des  Endo- 
sperms,  verglichen  mit  denen  des  reifen  Samens.  Die  zweite  dieser  Er¬ 
scheinungen,  wenn  auch  im  übrigen  Pflanzenreiche  nirgends  so  auffällig 
vorhanden,  findet  sich  aber  bei  anderen  Balanophoreen  wieder;  so  bei 
der  nahe  verwandten  Sarcophyte  sanguinea,  bei  Balanophora.  Der  Oel- 
gehalt  des  sehr  jungen,  einer  mächtigen  Entwickelung  entgegen  gehen¬ 
den  Endospcrms,  so  einzig  in  seiner  Art  nach  dem  bisher  Bekannten  er 
auch  erscheint,  wird  für  Langsdorffia  durch  die,  im  Uebrigen  von  den 
uneinigen  weit  abweichenden,  Abbildungen  Karsten  ’s  *)  bestätigt, 
der  Langsdorffia  hypogaea  lebend  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte.  Es 
ist  diese  Erscheinung  aber  vielleicht  eine  sehr  weit  verbreitete;  die  fei¬ 
nen,  durch  ihre  Kleinheit  der  directen  Untersuchung  sich  entziehenden 
Körnchen  des  Protoplasma  sind  vielleicht  in  sehr  vielen  Fällen  Oeltropfen. 
Einen  völlig  sicheren  solchen  Fall  werde  ich  weiterhin  bei  Lathraea 
squamaria  nachvveisen.  Diese  Gründe  bestimmen  mich,  die  Vermuthung 
fallen  zu  lassen,  dass  die  fraglichen  Zellkörper  missgebildete,  dem  Ab- 
sterben  nahe  befruchtete  Embryosäcke  seien,  und  sic  für  normale  Ent¬ 
wickelungszustände  zu  halten. 

Es  sind  die  besprochenen  Körper  die  nämlichen,  welche  J.  D. 
Hooker  als  Eychen  von  Langsdorffia  deutete**),  und  durch  deren  ge¬ 
naue  Beschreibung  er  ein  glänzendes  Muster  für  feinste  phytotomische 
Untersuchungen  hinstellt.  —  Zwischenzustände  von  dieser  Enlwicke- 
lungsstufe  und  reifen  Samen  haben  mir  nicht  zu  Gebot  gestanden. 


*)  N.  A.  A.  C.  L.  XXVI,  P.  II.  T.  IV.  F.  5,  7. 

**)  Transact.  Linn.  Soc.  v.  XXIT,  p.  41,  Anmerkung.  —  Mir  stand  ein  Stück  ei¬ 
ner  der  Innorescenzen  zu  Gebote,  welche  J.  D.  Hooker  erwähnt. 
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Der  reife  Fruchtstand  iiberlrifft  den  Bliithenstand  im  Querdurch- 
messer  etwa  um  das  Fünffache;  im  Uebrigen  ist  er  wenig  verändert. 
Die  freien  Enden  der  Griffel  sind  abgefallen  ;  die  ihren  Grund  umgebende 
Ringwulst  hat  sich  —  es  scheint  nur  durch  Dehnung  ihrer  Zellen  — 
beträchtlich  erhoben  und  nach  innen  zusammengeneigt  (F.  7).  Eine 
spitze,  von  einem  blinden  Längskanal  durchzogene  Warze  bezeichnet 
auf  der  Aussendäche  des  Fruchlstands  die  Lage  jedes  im  Innern  verbor¬ 
genen  Samens.  Im  oberen  wachshaltigen  Theile  der  Fruchlknotenwand 
hat  sich  die  Zahl  der  stark  verdickten,  spindelförmigen  Zellen  beträcht¬ 
lich  gemehrt.  Sie  bilden  jetzt  einen  langen,  den  obliterirten  GrifFelkanal 
einschliessenden  Cylinder.  Der  untere Theil  des  Fruchtknotens,  so  weit  er 
zur  Blüthezeil  frei,  und  aus  lang  prismatischen,  weichen,  locker  verbun¬ 
denen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  wird  jetzt  fast  vollständig  vom  Samen 
und  dessen  nächster  Hülle  eingenommen.  Diese  Hülle,  eine  Steinschale, 
dem  Putamen  der  gemeinen  Steinfrüchte  in  allen  Stücken  vergleichbar, 
besteht  aus  zwei  Schichten  stark  verdickter,  getüpfelter  Zellen,  die  an 
den  Seitenwänden  der  Schale  lang  gestreckt,  auf  ihrer  breiten  Scheitel¬ 
fläche  fast  würfelig  sind  (F.  7).  Der  Same  entbehrt,  seiner  Entwickelung 
aus  einem  nackten  Embryosacke  gemäss,  aller  ihm  eigenen  Integumente. 
Er  ist  ein,  locker  in  der  Steinschale  liegender,  aus  der  geöffneten  leicht 
herausfallender*),  Körper  von  langgezogener  Eyform  (F.  7,  8),  zusam¬ 
mengesetzt  aus  grossen  dünnwandigen  Zellen,  die  angefüllt  sind  mit 
einer  Mengung  aus  viel  Oel  und  wenig  ey weissartiger  Flüssigkeit.  Aus 
den  angeschnittenen  Zellen  viele  Jahre  trocken  aufbewahrter  Ilerbarien- 
exemplare  tritt  das  Oel  flüssig  heraus,  zu  grossen  Tropfen  zusammen- 
fliessend.  —  Dieses  Zellgewebe  ist  Endosperm.  Im  oberen  Viertheile 
desselben  befindet  sich  in  der  Längsachse  der  kugelige,  kleinzellige 
«Embryo,  mittelst  eines  dünnen  cylindrischen  Trägers,  einer  einfachen 
Zellreihe,  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  nahe  an  dessen  Scheitel 
befestigt  (F.  7,  8). 

Der  innere  Bau  des  Fruchtknotens  von  Langsdorffia  war  bis  auf  die 
neueste  Zeit,  bis  auf  die  oben  angeführten  Beobachtungen  J.  D.  Hooker’s, 
völlig  unbekannt.  Weddel  1  hat  das  Dasein  der  Fruchlknotenhöhle 


*)  J.  D.  Hooker’s  Abbildung  von  Samen,  die  dicht  unter  ihrem  Scheitel  mit  einem 
Stiel  an  der  Fruchtknotenwand  hängen  (a.  a.  0.  T.  II.  F.  21,  22)  bezieht  sich  ohne 
Zweifel  auf  einen  etwas  früheren  Zustand. 
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nicht  nur  übersehen,  sondern  ausdrücklich  verneinen  zu  können  ge¬ 
glaubt* **)). —  Die  denen  H  oo  ke  r’s  nachfolgenden  Angaben  Ka  rs  tcn’s  ##) 
differiren  weniger  von  jenen  und  den  meinigen,  als  sie  minder  vollstän¬ 
dig  sind.  Karsten  nimmt  den  Embryosack  für  in  allseitig  organischem 
Verbände  mit  der  Fruchtknotenwand;  die  ganze  Blüthe,  Weddel I ’s 
abenteuerlicher  Anschauung  folgend,  für  ein  nacktes  Ey.  Seine  F.  6  der 
Vierten  Tafel,  Pollenschlauch  mit  Embryoanlage  im  angeschwollenen 
Ende  darstellend,  kann  recht  wohl  ein  frei  gelegter  Embryosack  mit 
anhaftendem  Pollenschlauche  in  einer  Lage  sein,  in  welcher  Stielzelle 
oder  Scheitel  des  Embryosacks  die  Endigung  des  Pollenschlauchs  ver¬ 
deckten.  Den  Träger  des  Embryo  hat  auch  Karsten  nicht  erkannt,  wie 
denn  meine  Mittheilungen  über  dieses  Verhältniss  für  die  Balanophoreen 
überhaupt  die  ersten  in  die  Öffentlichkeit  gelangenden  sind.  Die  Fest¬ 
stellung  der  Richtung  des  Embryo  der  Balanophoreen  ist  damit  erst 
jetzt  ermöglicht. 


Sarcophyte  sanguinea  Sparrm.***). 

Taf.  XIII. 

Die  weiblichen  Blüthen  von  Sarcophyte,  Fruchtknoten,  die  jeder 
Blüthenhülle  entbehren,  sind  bekanntlich  zu  kugeligen  Köpfchen  verei¬ 
nigt,  die  an  dcnAesten  einer  lockern  Rispe  zerstreut  stehen;  jede  Blüthe 
seitlich  mit  ihren  Nachbarinnen  fest  verwachsen,  nur  im  oberen  Theile 
frei. 

Der  Fruchtknoten  hat  die  Gestalt  einer  niedrigen  Flasche  mit  kur¬ 
zem  Halse  und  breilgerandeter  Mündung.  Dieser  Rand  ist  die  Narbe; 
ihre  Oberfläche  ist  mit  kurzen  halbkugeligen  Papillen  bedeckt,  denen  an 
den  untersuchten  Exemplaren  bisweilen  schlauchtreibende  Pollenkörner 
anhafteten.  Im  Mittelpunkt  der  Narbe  öffnet  sich  der  enge  Griffelkanal, 
der  senkrecht  abwärts  in  die  kleine  kugelige  Fruchtknotenhöhle  führt 
(F.  1).  Zahlreiche,  concentrisch  schalig  geordnete  Schichten  dünnwan- 


$*•*)  Ann.  sc.  nat.  III.  S.  T.  XIV.  Tf.  I  I,  F.  5G. 

**)  N.  A.  A.  C.  L.  XXVI.  p.  II.  p.  906  IE 

***)  Eben  befruchtete  Blüthen  verdanke  ich  Dr.  Hooker,  reife  Früchte  Prof.  Metle- 
nius.  Jene  sind  von  Dr.  Ilarvey  gesammelt;  wahrscheinlich  von  derselben  Ernte  stam¬ 
mend,  von  deren  Ertrag  Griffith  untersuchte. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wissenseh.  VI. 
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diger  Zellen  mit  trübem,  grauweissem  Inhalte  umgeben  zunächst,  die 
Fruchtknolenhöhle.  Eine  dünne  Lage  ähnlichen  Gewebes  umschliesst 
den  GrilFelkanal.  Die  Hauptmasse  der  Fruchtknotenwand  besteht  aus 
ziemlich  grossen,  fächerig-strahlig  angeordneten,  derbwandigen,  flach 
getüpfelten  Zellen  mit  (an  in  Essig  aufbewahrten  Exemplaren  braunro- 
them  Inhalte  und  Wänden.  Die  fiirLangsdorffia  und  für  viele  Helosideen 
charakteristischen  verknöcherten  Zellen  der  Fruchtknotenwand  fehlen 
Sarcophyte  völlig,  Auch  trägt  kein  Theil  ihrer  Blülhen  oder  eines  Organs 
in  deren  Nähe  die  zierlich  gefelderte  Cuticula,  wie  sie  auf  der  Oberseite 
des  Fruchtknotens  von  Langsdorflia,  auf  den  keuligen  Zellgewebsmassen 
zwischen  den  Fruchtknoten  von  Balanophora,  auf  den  Spreuschuppen 
der  Helosideen  vorkommt. 

Seitlich  in  der  Scheitelwölbung  der  Fruchtknotenhöhle  der  vor 
Kurzem  bestäubten  Blüthen,  nahe  an  der  Innenmündung  des  Griffelka- 
nals,  ist  mittelst  einer  scheibenförmigen  Stielzelle  ein  kugeliger  oder  kurz 
eyförmiger  Körper  befestigt,  der  frei  in  die  Höhlung  herein  hängend 
etwa  ein  Drittel  derselben  ausfüllt.  Er  besteht  aus  einer  grossen,  durch 
wenige  Scheidewände  in  zwei  bis  vier  Tochterzellen  gelheilten  Zelle 
(F.  I  b,  2).  Die  unteren  der  Tochterzellen  sind  dicht  mit  Protoplasma 
erfüllt,  in  welchem  meistens  ein  grosser,  kugeliger  Kern  liegt.  Die  ober¬ 
ste,  der  Innenmündung  des  Griffelkanals  nächste  dieser  Zellen  ist  ärmer 
an  Protoplasma.  In  ihrer  Scheitelwölbung  haften  zwei  kurz  bimförmige, 
fast  halbkugelige  Zellchen.  Die  Aussenwand  der  sie  einschliessenden 
Zelle  zeigt  an  den  Anheftungsstellen  derselben  strahlig  geordnete,  vor¬ 
springende  Leistchen,  denen  ähnlich,  die  bei  Crocus  und  Sorghum  auf 
der  Aussenfläche  des  Embryosackscheitels  Vorkommen*).  In  der  Nähe 
dieser  Stelle  haftet  eine  fädliche  Zelle,  welche  bis  in  den  Griflelkanal 
sich  verfolgen  lässt  (F.  I  b,  2). 

Es  ist  in  dem  eben  beschriebenen  Zellkörper  das  nur  aus  dem 
Embryosacke  und  der  ihn  tragenden  Stielzelle  bestehende,  hängende 
anatrope  Ey  der  Sarcophyte,  ganz  nach  dem  Typus  desjenigen  von 
Langsdorflia  gebaut,  nicht  zu  verkennen.  Der  Embryosack  ist  in  wenige 


*)  Hofmeister  in  Pringsheim’s  Jahrbüchern  I.  p.  154,  161.  Aehnliche  Bildungen 
hat  Schacht  (der  sie  früher,  bei  Gladiolus,  für  integrirende  Theile  der  Keimbläschen 
hielt)  bei  einer  Anzahl  anderer  Phanerogamen  beschrieben,  ihnen  ohne  Ihatsächliche 
Gründe  eine  Rolle  bei  der  Befruchtung  zuschreibend  (dieselbe  Zeitschrift,  p.  1  93  ff.). 
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Endospermzellen  getheill.  Die  bimförmigen  Zellen  in  der  Scheitel  Wöl¬ 
bung  der  obersten  derselben  (F.  I  2/,),  sind  die  Keimbläschen;  die 
füdliche  dem  Embryosack  von  aussen  anhaftende  Zelle  (F.  i  b.  2/  ist  der 
Pollenschlauch. 

Zahlreiche  andere  Blülhen  der  niimlichen  Inflorescenzen  zeigen 
einen  wesentlich  abweichenden  inneren  Bau.  Der  Griflelkanal  führt  hier 
in  einen  engen  Baum  von  Form  einer  Querspalte  im  Innern  des  Gewe¬ 
bes.  Von  unten  her  ist  dieser  Raum  begränzt  durch  einen  breit  herzför¬ 
migen  Körper  aus  kleinen,  protoplasmareichen  Zellen  (an  den  untersuch¬ 
ten,  in  Essig  aufbewahrten  Bliithen  mit  braunem  Inhalt).  Seitlich  und 
nach  unten  steht  dieser  Körper  mit  dem  weichen,  eoncenlrisch  schalig 
geordneten  Gewebe  der  Fruchtknotenwand  in  organischem  Zusammen¬ 
hang.  In  seinem  Innern  sind  zwei  excentrische,  lang-eyförmige  Hohl¬ 
räume,  jeder  ziemlich  ausgefüllt  von  einer  grossen,  einfachen,  seitlich 
unter  dem  Scheitel  befestigten  Zelle.  Die  Höhlungen  communiciren  durch 
enge  Kanäle  mit  dem  spaltenförmigen  Hohlraum,  in  welchen  der GritPel- 
kanal  mündet  (F.  3).  ■ —  Diese  Form  der  Blülhen  stellt  einen  zweifäche¬ 
rigen  Fruchtknoten,  in  jedem  Fache  mit  einem  hängenden  auf  den  Em¬ 
bryosack  reducirten  Ey  dar.  Wahrscheinlich  entsteht  das  Germen  von 
Sarcophylc,  gleich  dem  von  Helosis,  aus  zwei  Carpellen,  die  nach  Art 
in  klappiger  Knospenlage  befindlicher  Blätter  mit  den  Rändern  sich  be¬ 
rühren,  und  zu  einem  einfächerigen  Germen  verwachsen.  Die  Ent  wicke- 
lang  nur  eines  hängenden  Eys  mag  der  normale  Hergang  sein.  Häufig 
aber  mögen  abnormer  Weise  zwei  hängende  Eyer,  von  jedem  Carpelle 
aus  eines,  entwickelt  werden,  und  dann  durch  Wucherung  der  Zellen 
der  Fruchtknotenwand  deren  Höhlung  ausgefüllt,  scheinbar  zweifächerig 
werden.  Der  Umstand,  dass  der  Bau  des  reifen  Samens  sich  leicht  auf  den 
des  einfächerigen  Fruchtknotens  zurück  führen  lässt,  während  die  zahl¬ 
reichen  fehlschlagenden  Samen  ungezwungen  als  Endzustände  der  Ent¬ 
wickelung  zweifächeriger Germina  betrachtet  werden  können,  veranlasst 
mich  jene  als  die  regelrechten  Bildungen,  diese  als  Missbildungen  zu 
deuten. 

An  der  reifen  Frucht  ist  die  Narbe  und  der  obere  Theil  des  Frucht¬ 
knotens.  soweit  er  aus  den  derbwandigen  Zellen  mit  rothem  Inhalte  be¬ 
stellt.  kaum  verändert.  Die  Stelle  des  weichen  Gewebes,  welches  die 
Fruchtknotenhöhle  umgab,  ist  dagegen  vom  Samen  und  einer  ihn  um- 
schliessenden  Sleinschale  eingenommen. 
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Die  Sleinschale  besteht  normal  aus  zwei  Zellschichten :  einer  äus¬ 
seren  aus  etwas  radial  gestreckten  Zellen  mit  sehr  stark  verdickten,  bald 
mehr  (F.  10)  bald  minder  reichlich  (F.  9)  getüpfelten  Wänden,  und  ei¬ 
ner  inneren  aus  tafelförmigen  Zellen  mit  massig  dicker,  glatter  Haut. 
Stellenweise  ist  die  äussere  dickwandige  Zellenlage  doppelt;  es  haben 
noch  einige  der  Hauptschicht  anliegende  Zellen  des  ursprünglich  wei¬ 
chen  Gewebes  an  der  Verholzung  Theil  genommen  (F.  9). 

Der  von  dieser  Steinschale  eingeschlossene  Same  besteht  nur  aus 
dem  grosszeiligen  Endosperm,  und  dem  in  ihm  centralen  kleinzelligen 
Embryo.  Die  Gestalt  des  Endospermkörpers  ist  mannichfaltig:  gewöhn¬ 
lich  ist  er  plattgedrückt,  zweischneidig,  von  breit  eyförmigem  Umriss; 
das  breite  Ende  meist  nach  oben  gekehrt  (F.  4),  doch  kommt  auch,  wie¬ 
wohl  nur  vereinzelt,  das  Gegenthei!  vor  (F.  5).  In  seltneren  Fällen  ist 
der  Same  stumpf  dreikantig,  ein  länglicher  Körper  (F.  8),  dessen  Quer¬ 
durchschnitt  ein  gleichseitiges  Dreieck  darstellt*).  Die  Zellen  desEndo- 
sperms  sind  weich-  und  dünnhäutig,  gefüllt  mit  Tropfen  dünnflüssigen 
fetten  Oels. 

Der  Embryo  ist  in  den  von  mir  untersuchten,  der  nämlichen  Inflo- 
rescenz  ungehörigen  Früchten  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung;  in 
einigen  Fällen  eine  sehr  kleine  (F.  6)  in  anderen  eine  grössere  (F.  4,5,8 
kugelige  oder  gestreckt  ellipsoTdische  Masse  kleiner  Zellen;  in  anderen 
ist  er  von  weit  beträchtlicherem  Umfange  und  zeigt  aufs  deutlichste  die 
Anlagen  zweier  Kotyledonen  (F.  7).  Sein  Träger  ist  nach  oben  gerichtet, 
mit  schwacher  seitlicher  Ablenkung  (F.  6,  7).  Es  gelang  nicht,  ihn  wei¬ 
ter  zu  verfolgen  als  bis  zu  der  des  Embryo  gleich  kommender  Länge ; 
es  scheint,  dass  das  Stück  von  hier  bis  zur  Innenwand  des  Embryosacks 
durch  die  starke  Ausdehnung  der  Endospermzellen  völlig  zum  Verschwin¬ 
den  gebracht  wird. 

Die  grosse  Mehrzahl,  mindestens  neun  Zehntel  der  untersuchten 
Früchte  zeigen  statt  der  normalen  Entwickelung  des  Samens  eine  auf¬ 
fallende  Missbildung.  Es  findet  sich  im  Innern  der  Frucht,  an  der  Stelle 
der  Steinschale  des  normalen  Samens,  ein  ähnlich  gestalteter,  jedoch 
kleinerer,  und  im  Querschnitt  stets  kreisrunder,  Körper,  der  aber  kein 
Endosperm  mit  Embryo  einschliesst,  sondern  seiner  Hauptmasse  nach 


*)  So  bildet  Weddell  ihn  ab:  Ann.  sc.  nat.  Ilt.  S.,  T.  XIV.  Tf.  10,  F.  36. 
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aus  verholzten,  dickwandigen,  getüpfelten  Zellen  besteht,  denen  ähnlich, 
welche  die  äussere  Schicht  der  normalen  Steinschale  zusammen  setzen. 
Im  Mittelpunkte  dieses  ,,IIolzkerns“  findet  sich  entweder  eine  unregel¬ 
mässig  gestaltete  Gruppe  dünnwandiger  Zellen,  oder  eine  bis  zwei,  auf¬ 
fallend  grosse  dünnwandige  Zellen  (F.  11).  Ich  bin  geneigt,  diese  für 
fehlgeschlagene  Embryosäcke  zu  halten,  und  anzunehmen,  dass  der 
holzige  Scheinsame  durch  Verknöcherung  der  Zellen  entsteht,  welche 
in  den  zweifächerigen  Fruchtknoten  das  braune  Gewebe  im  Centrum 
derBlüthe,  innerhalb  der  hohlkugeligen  Schicht  aus  concentrisch  schalig 
geordneten  weichen  Zellen  zusammen  setzen.  Solche  missrathene 
Früchte  sind  es,  welche  Griffith  ausschliesslich  untersucht  hat,  und 
deren  Zergliederung  ihn  zu  dem  Ausspruche  führte,  der  Samenkern  oder 
Embryo  sei  homogen  und  bestehe  durch  und  durch  aus  ,, gepanzerten“ 
Zellen  *). 

Die  nahe  Verwandtschaft  der  Sarcophyte  mit  Langsdorffia  in  Frucht¬ 
knotenbau  und  Samenbildung  liegt  nach  dem  hier  Mitgetheilten  so  deut¬ 
lich  auf  der  Hand,  dass  es  nicht  nöthig  sein  wird,  die  Ansicht  Griffith’s 
zu  erörtern,  der  Sarcophyte  von  den  Balanophoreen  ausschliessen  will**). 
Die  Angaben  desselben  Forschers  über  den  Bau  derBlüthe,  obwohl  sehr 
unvollständig,  sichen  mit  den  meinigen  nicht  im  Widerspruche. 

Balanophora  dioica  B.  Br. ; 

polyandra  Griff. ;  involucrata  Hook,  f .  5  fungosa  Forst.***). 

Tat.  XIV;  XV. 

Die  jüngsten  weiblichen  Blüthen,  —  wie  bekannt,  Fruchtknoten 
ohne  jede  Spur  eines  Perianthium,  —  von  Balanophoren,  welche  zur 
Untersuchung  mir  Vorlagen;  9  M.M.  langen,  vollständig  von  den  Deck- 


*)  Transact.  Linn.  Soc.  XIX,  346. 

**)  a.  a.  0.  3  41. 

***)  Nach  in  Essig  aufbewahrten  Exemplaren,  deren  Mittheilung  icli  der  G-üle  Dr. 
J.  D.  Hooker’s  verdanke.  Die  Untersuchung  wurde  so  geführt,  dass  ich  möglichst  zarte 
Längsschnitte  aus  dem  Bliithenkolben  herstellte,  und  an  diesen  Präparaten  die  Germina 
aussuchte,  welche  durch  den  Schnitt  nahezu  halbirt  oder,  was  noch  besser,  beiderseitig 
gestreift  waren.  Gelungene  Schnitte  erhielt  ich  am  Häufigsten  aus  denjenigen  Frucht¬ 
knoten,  welche  nicht  auf  den  Stielen  der  bimförmigen  Seitensprossen  der  Hauptachse 
des  Blüthenstands,  sondern  zwischen  denselben  standen. 
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schuppen  noch  eingeschlossenen  Kolben  von  13  dioi'ca  entnommen,  sind 
flaschenförmige  Körper,  aus  wenigen  Zellen  zusammengesetzt  (T.  XIV. 
F.  I,  2).  Der  Ilalslhei!  ist  der  in  Entwickelung  begriffene  Stylus,  ein  aus 
vier  Längsreihen  von  Zellen  bestehender  Cylinder,  am  Scheitel  völlig 
geschlossen.  In  seiner  Längsachse  schliessen  die  ihn  zusammenselzen- 
den  Zellen  dicht  an  einander.  Die  Zellen  seines  Scheitels  sind  noch  in 
Vermehrung  begriffen.  Vergleichung  mehrerer  Objecte  zeigt,  dass  diese 
Vermehrung  durch  Theilung  einer  einzigen  Scheitelzelle  mittelst  nach 
verschiedenen  Richtungen  geneigter  Scheidewände  erfolgt  (T.XIV.F.  I  — 
3).  Am  oberen  Ende  des  bauchigen  Theiles  des  Zellenkörpers  befindet 
sich  in  seinem  Inneren  ein  eyförmiger  Hohlraum,  von  einer  einzigen 
Schicht  Zellen  umschlossen.  Er  wird  von  einer  grösseren  Zelle  beinahe 
vollständig  ausgefüllt.  An  Fruchtknoten,  welche  durch  einen  sie  streifen¬ 
den  Längsschnitt  in  günstiger  Weise  zufällig  geöffnet  worden  sind,  er¬ 
kennt  man,  dass  diese  grössere,  angeschwollene  Zelle  mittelst  einer 
kurzen,  scheibenförmigen  Stielzelle  an  der  Seitenwand  des  Fruchtkno¬ 
tens,  nahe  unter  der  Scheitelwölbung,  befestigt  ist,  und  in  die  Frucht¬ 
knotenhöhle  frei  herabhängt,  unter  sich  einen  nicht  unbeträchtlichen 
Raum  frei  lassend  (T.  XIV.  F.  I).  Bei  Balanophora  dioi'ca  fand  ich  die 
Fruchtknotenhöhle,  auch  an  den  jüngsten  mir  zu  Gesicht  gekommenen 
Entwickelungszuständen,  stets  allseitig  vollständig  geschlossen.  Ebenso 
bei  Balanophora  polyandra,  von  welcher  Fruchtknoten  ungefähr  gleich 
geringer  Ausbildung,  doch  minder  wohl  erhalten,  mir  Vorlagen*).  Bei 
den  weit  massigeren,  aus  zahlreicheren  Zellen  zusammengesetzten 
Fruchtknoten  der  Balanophora  fungosa  dagegen  erkannte  ich  in  der  Sei¬ 
tenwand  des  jungen  Germen  einen  kurzen  Längsspalt,  welcher  den  Ein¬ 
blick  in  die  Fruchtknotenhöhle  und  auf  die.  in  dieselbe  vorragende  ge¬ 
stielte  Zelle  gestaltete  (T.  XIV.  F.  i). 

Diese  Beobachtung  scheint  zu  dem  Schlüsse  zu  berechtigen,  dass 
die  Entwickelung  des  Fruchtknotens  von  Balanophora  dem  Typus  folge, 
welchen  Duchartre  bei  den Nyctagineen  kennen  lehrte **),  und  dessen 


*)  Uebereinstimmend  mit  diesen  sind  die  Beobachtungen  von  Göppert  in  N.  A.A. 
C.  L.  T.  XVIII.  Suppt.  Tf.  it.  F.  40—51.  —  Was  Göppert  für  Samen  nimmt,  sind 
deutlich  noch  unbefruchtete,  an  der  Spitze  geschlossene  Germina.  Daraus  erklärt  sich 
ohne  Weiteres  die  Abwesenheit  von  Embryonen. 

**)  Ann.  sc.  nat.  III.  S.  IX,  263. 
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ausgedehntes  Vorkommen  auch  bei  Urticeen  Payer  später  nachwies*). 
Nachdem  die  umgeschlagenen  Ränder  des  einzigen  Carpells  bis  auf  eine 
seitliche  Oeffnung  verschmolzen,  wächst  die  Spitze  desselben  (der  ober¬ 
halb  des  oberen  Endes  der  Oeffnung  befindliche  Tlieil)  zu  einem  cyhn- 
drischen  Fortsatz,  dem  Griffel  aus,  in  dessen  Längsachse  durch  Aus- 
einandertreten  der  Zellen  ein  in  die  Fruchtknotenhöhle  führender  Kanal 
entsteht,  während  die  seitliche  Oelfnung  dieser  Höhle  spurlos  sich 
schliesst. 

Sehr  häufig  findet  man  neben  dem  Grunde  junger  Fruchtknoten 
eine  kleine,  Hache,  aus  wenigen  Zellen  zusammengesetzte  Schuppe, 
welche  am  Germen  hängen  zu  bleiben  pflegt,  wenn  man  dasselbe  vom 
Blülhenboden  ablöst  (T.  XIV.  F.  2).  Vielleicht  ist  dieses  Verhällniss  eine 
Andeutung  davon,  dass  auch  bei  Balanophora  der  Fruchtknoten  typisch 
aus  zwei  Carpellen  besteht,  von  denen  das  eine  in  der  Regel  sehr  früh, 
noch  vor  der  Verwachsung  der  Carpelle,  fehlschlägt. 

Die  nächst  weit  entwickelten,  mir  zu  Gebote  stehenden  weiblichen 
Blüthen  einer  Balanophora  gehören  der  Balanophora  involucrata  Hook, 
f.  an.  Die  Wand  der  Fruchtknotenhöhle  ist  jetzt  eine  Doppelschicht  von 
Zellen.  Der  Griffel  ist  bereits  an  der  Spitze  geöffnet,  und  seiner  ganzen 
Länge  nach  von  einem  axilen,  in  die  Fruchtknotenhöhle  und  nach  aussen 
geöffneten  engen  Intercellulargange  durchzogen.  An  der  unveränderten 
scheibenförmigen  Stielzelle,  welche  seitlich  in  der  Scheitelwölbung  der 
Fruchtknotenhöhle  sitzt,  hängt  jetzt  ein  mehrzelliger  Körper,  bestehend 
in  einigen  Fallen  aus  nur  vier,  in  eine  und  dieselbe  Längsdurchschnitts¬ 
ebene  fallenden  Zellen;  in  anderen  aus  einer  grösseren  Zahl,  die  dann 
so  geordnet  sind,  dass  zwei  grosse,  nahezu  kugelige  Zellen  die  Slielzellc 
und  einander  auf  kleinem  Raume  berühren,  und  ein  Kranz  von  vier  bis 
sechs  kleineren  Zellen  die  tiefe  Einkerbung  zwischen  ihnen  ausfüllt 
(T.  XIV.  F.  6,  7).  Es  ist  einleuchtend,  dass  dieser  wenigzellige  Körper 
aus  der  wiederholten  Zweilheilung  der  früher  von  der  Stielzelle  getra¬ 
genen  kugeligen  Zelle  hervorging;  Theilungen,  bei  welchen  zuerst  die 
beiden  grossen  Zellen  entstanden,  und  dann  von  ihnen  die  einen  Kranz 
um  den  Aequator-  des  sphärischen  Körpers  darstellenden  Zellen  abge¬ 
schieden  wurden.  Der  in  Rede  stehende  Zellenkörper  ist  das  hängende 
Ey  der  Balanophora.  Die  überwiegende  Ausbildung  seines  unteren  Thei- 


*)  Organogenie  vegetale,  Tf.  60,  62. 
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les  giebl  zu  erkennen,  dass  es  als  ein  anatropes  aufzufassen  ist.  Die 
weiteren  Entwickelungsvorgänge  werden  dies  noch  deutlicher  zeigen. 

In  etwas  weiter  vorgerückten  Fruchtknoten,  zunächst  der  B.  invo- 
lucrata,  hat  das  Ey  an  Grösse  soweit  zugenommen,  dass  es  die  Frucht¬ 
knotenhöhle  fast  ausfüllt.  Die  untere  der  beiden  grossen  polaren  Zellen 
desselben  hat  sich  nicht  wesentlich  verändert.  Ihr  Zellenkern  ist,  wie 
bisher,  verhältnissmässig  klein  geblieben.  Der  Kern  der  anderengrossen 
Zelle  dagegen  ist  beträchtlich  gewachsen.  Die  Zelle  ist  an  Protoplasma 
um  Vieles  reicher  geworden.  In  ihrer  Scheitelwölbung  haften  zwei  scharf 
umschriebene,  dunkle  Massen  sehr  dichten  Protoplasmas,  mit  breiter 
Fläche  der  Innenwand  der  Zelle  angesetzt  (T.  XIV.  F.  8).  Diese  Massen 
sind  olfenbar  die  Keimbläschen,  die  Zelle,  welche  sie  einschliessl,  ist 
der  Embryosack.  Er  erscheint  jetzt  von  einer  einfachen  Schicht  tafel¬ 
förmiger  Zellen  berindet.  Wie  es  scheint,  sind  diese  eine  ringförmige 
Sprossung  des  äquatorialen  Zellenrings  zwischen  den  zwei  grösseren 
Zellen  des  Eys;  —  ist  diese  Muthmaassung  über  ihre  Entstehung  rich¬ 
tig,  so  würde  ihre  Entwickelung  einigermaassen  an  die  eines  Integu¬ 
ments  erinnern. 

Ganz  ähnlich  beschaffen,  wie  die  eben  beschriebenen  Eychen  aus 
einem  Blüthenstand  der  Balanophora  involucrata,  in  welchem  keines  der 
zahlreichen  der  Untersuchung  unterworfenen  Germina  als  befruchtet  sich 
erwies,  zeigten  sich  die  Eychen  in  vielen  Fruchtknoten  aus  Kolben  von 
Balanophora  polyandra,  in  denen  die  Mehrzahl  der  weiblichen  Bliithen 
theils  seit  längerer,  theils  seit  kürzerer  Zeit  dem  Einfluss  des  Pollens 
unterworfen  gewesen  waren*).  Bisweilen  konnten  hier  die  Kerne  der 
Keimbläschen  erkannt  werden  (T.  XV.  F.  1).  In  einzelnen  Fällen  war 
die  Berindung  des  Embryosacks  unvollständig,  selbst  gar  nicht  vorhan¬ 
den  (T.  XV.  F.  I).  D  ie  Fruchtknotenwand  war  hier  überall  durch  Bil¬ 
dung  von,  den  freien  Aussenwänden  parallelen,  Scheidewänden  in  ihren 
Zellen  zu  einer  Doppelschicht  von  Zellen  geworden.  Aehnliche  Scheide- 
wandbilduug  setzt  sich  eine  Strecke  weit  in  den  Griffel  aufwärts  fort. 

Sehr  häufig  findet  man  der  Spitze  des  Griffels  von  Balanophora 


*)  Balanophora  sieht  auch  in  der  Beziehung  in  der  Mille  zwischen  Cynomorium 
und  den  Helosideen,  dass  die  Entwickelung  der  Bliithen  zu  Früchten  weit  minder 
gleichzeitig  erfolgt,  als  bei  letzteren.  Ein  Blick  auf!.  XIV.  F.  9  wird  dies  veranschau¬ 
lichen. 
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polyandra  Pollenkörner  anhaften*).  Den  Austritt  des  Pollenschlauchs 
aus  der  Exine  und  seinen  Eintritt  in  den  Griffelkanal  habe  ich  aufs  Deut¬ 
lichste  erkannt  (T.  XVI.  F.  10).  Der  Schlauch  erscheint  stellenweis  von 
einem  das  Licht  der  Zellenwand  gleichartig  brechenden  Stoff,  stellen¬ 
weis  von  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt. 

Mehrmals  wurde  bei  Balanophora  polyandra  und  fungosa  eine  fäd- 
liche  Zelle,  mit  das  Licht  stark  brechendem  Inhalte,  in  Berührung  mit 
dem  oberen  Theile  des  Embryosacks  beobachtet  (T.  XV.  F.  3,  4,  5,  8,9). 
ln  einzelnen  Fallen  konnte  auch  ihr  Verlauf  weit  aufwärts  im  GrilTelka- 
nale  verfolgt  werden.  Kein  Zweifel,  dass  sie  das  Ende  des  Pollen¬ 
schlauchs  ist.  Ueberall,  wo  sie  wahrgenommen  wurde,  war  nur  noch 
eines  der  Keimbläschen  vorhanden,  —  in  der  Form  unverändert,  aber 
mit  einer  festen,  durch  die  Einwirkung  der  Aufbewahrungsflüssigkeit 
nicht  zusammengezogenen  flaut  umkleidet,  —  und  der  ganze  Raum  des 
Embryosacks  in  mindestens  zwei  Tochterzellen  gethcilt.  Diese  zwei 
ersten  Zellen  desEndosperms  werden  durch  das  Auftreten  einer  Längs¬ 
scheidewand  gebildet,  welche  auf  einer  durch  die  Längsachse  des  Eys 
gedachten,  dasselbe  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilenden  Ebene 
rechtwinklig  stehen  würde.  Jede  Zelle  enthält  einen  der  Scheidewand 
anliegenden,  abgeplattet  ellipso'fdischen  Kern,  von  dem  strahlige  Proto¬ 
plasmastränge  ausgehen  (T.  XV.  F.  2,  3).  Dieser  ersten  Theilung  folgt 
sofort  die  durch  auf  der  zuvorgebildeten  rechtwinklige  Längs-,  dieser 
die  durch  Querwände.  In  den  acht  Zellen  des  Endospermkörpers  treten 
darauf  verschieden  geneigte  Wandungen  auf  (T.  XV.  F.  4- — 10).  Aber 
auch  wenn  die  Zahl  der  Endospermzellen  schon  eine  ziemlich  hohe  ge¬ 
worden,  lässt  sich  in  ihrer  Anordnung  der  Verlauf  der  erstentstandenen 
Scheidewand  noch  leicht  erkennen.  —  Der  Endospermkörper  von  Ba¬ 
lanophora  polyandra  behält,  während  seiner  Entwickelung,  die  länglich 
ellipso'fdische  Gestalt  des  Embryosacks.  Der  von  Balanophora  fungosa 
erscheint  meist  beträchtlich  in  die  Breite  gezogen,  selbst  abgeplattet- 
ellipsoidisch. 

Das  befruchtete  Keimbläschen  verändert  sich  zunächst  nicht  erheb¬ 
lich  ;  es  streckt  sich  kaum  merklich  in  die  Länge.  Die  Zellwände,  wel- 


*)  Wie  schon  Griffith  beschrieb  und  abbildete:  Transact.  Linn.  Soc.  XX.  T.  7 
F.  13,  16.  Vergl.  auch  D.  Hooker  in  denselben  Gesellschaftsschriften,  XXII.  T.  ü. 
F.  tö— 17. 
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che  die  Wandungen  des  Griffelkanals  zusammensetzen,  schliessen  sich, 
bald  nach  dem  Durchgang  des  Pollenscldauchs.  durch  quere  Dehnung 
wieder  fest  aneinander,  so  dass  der  Griffelkanal  völlig  obliterirt.  Darauf 
verdicken  sie  ihre  Wände  nicht  unbeträchtlich,  welche  tief  braune  Fär¬ 
bung  annehmen.  Diese  Verdickung  der  Zellwände  rückt  vorerst  nicht 
bis  auf  die  Zellen  der  Fruchtknotenwand  herab. 

Die  den  Embryosack  umscbliessenden  übrigen  Zellen  des  Eys  lö¬ 
sen  sich  schon  während  der  ersten  Theilungen  des  Sackes  aus  dem 
festen  Verbände  mit  diesem  und  unter  einander.  Ihre  Wände  werden 
runzelig;  sie  schrumpfen  mehr  und  mehr  zusammen.  Beim  Durchschnei¬ 
den  einss  Germen  werden  sie  gewöhnlich  zum  grösseren  oder  geringe¬ 
ren  TheFe  vom  Messer  mit  hervorgerissen.  Die  Fruchtknotenhöhle  er¬ 
scheint  ’ann  oft  fast  leer,  soweit  nicht  der Endospermkörper  ihren  Raum 
ausfüllt  (T.  XV.  F.  8).  Immer  aber  bleibt  der  Zusammenhang  des  Em¬ 
bryosacks  mit  der,  mehr  und  mehr  sich  abplattenden,  Stielzelle  des  Ey- 
chens  ein  ziemlich  fester.  Durch  sie  wird  in  der  Regel  der  Endosperm¬ 
körper  in  der  ursprünglichen  Lage  des  Embryosacks  fest  gehalten. 

Der  Reife  nahe  und  reife  Samen  haben  von  keiner  anderen  Art  der 
Gattung  mir  zu  Gebote  gestanden,  als  von  Balanophora  dioica.  Wie  be¬ 
kannt,  verändern  sich  Form  und  Grösse  der  Fruchtknoten  nicht  merk¬ 
lich  von  der  Befruchtung  bis  zur  Reife.  Auch  die  Veränderungen  im 
Innern  sind  nicht  sehr  beträchtlich.  Die  zwei  Zellenschichten  der  Frucht¬ 
knotenwand  verdicken  ihre  Wände:  die  der  inneren,  deren  Zellen  hin¬ 
ter  denen  der  äusseren  im  Querdurchmesser  um  etwa  das  Dreifache, 
in  der  Höhe  untl  Breite  häufig  um  die  Hälfte  Zurückbleiben,  allseitig;  — 
die  Zellen  der  äusseren  Schicht  sehr  stark  an  ihrer  nach  innen  gewen¬ 
deten  Fläche,  schwächer  an  den  Seitenwänden,  gar  nicht  an  der  Aus- 
senwand.  Sämmtliche  Wandverdickungen  sind  von  Tüpfeln  durchsetzt, 
am  zahlreichsten  die  der  Wände,  welche  beide  Zellschichten  trennt. 
Diese  Verdickungen  treten  schon  dann  sehr  deutlich  hervor,  wenn  der 
Endospermkörper  die  Fruchtknotenhöhle  um  etwa  zu  zwei  Drittheilen 
ausfüllt  (T.  XV.  F.  11).  Später  gewinnen  sie  noch  an  Mächtigkeit,  wäh¬ 
rend  das  an  Umfang  wachsende  Endosperm  die  Zellen  der  innern  Schicht 
der  Fruchtknoten  wand  bis  zum  Verschwinden  des  Lumens  zusammen 
drückt.  Am  reifen  Samen  sinken  die  dünnen  Aussen  wände  der  ober¬ 
flächlichen  Zellen  beim  Austrocknen  des  Inhalts  ein;  die  dicken  Seiten- 
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wände  stehen  dann  hervor,  und  geben  der  Oberfläche  der  Früchtchen 
ein  wabiggrubiges  Ansehen. 

Im  heranwachsenden  Endosperm  verlängert  sich  das  befruchtete 
Keimbläschen  zu  einem  bis  nahe  an  den  Mittelpunkt  des  Zellenkörpers 
wachsenden  Embryonalschlauche,  dicht  über  dessen  Ende  dann  eine 
Querwand  entsteht  (T.  XV.  F.  11,  12).  Bisweilen,  doch  nicht  immer, 
wiederholt  sich  diese  Querwandbildung  in  der  unteren  Zelle  des  zwei- 
zelligen  Vorkeims.  Die  Umbildung  seiner  Endzeile  zum  Embryokügel¬ 
chen  wurde  nur  in  solchen  Früchten  beobachtet,  in  denen  das  Endo¬ 
sperm  die  Fruchtknotenhöhle  völlig  ausfüll le  und  die  alle  Zeichen  der 
vollständigen  Keife  trugen.  Hier  erschien  die  Endzeile  des  Vorkeims 
durch  übers  Kreuz  gestellte  Längsscheidewände  in  vier  Zellen  gelheilt 
(T.  XV.  F.  13),  —  ein  Zustand,  dem  ähnlich,  zu  welchem  der  Embryo 
von  Oenothera  z.  B.  binnen  acht  Tagen  nach  der  Bestäubung  der  Narbe 
gelangt,  und  von  dem  bei  Balanophora  anzunehmen  ist,  dass  seine  Wei- 
terentwickelung  erst  beim  Beginne  des  Keimens  eintritt*). 

Von  früheren  Untersuchungen  der  weiblichen  Bliithentheile  von 
Balanophoren  habe  ich  insbesondere  derer  von  Griffith,  J.  D.  Hoo- 
ker  undWeddell  zu  gedenken.  Griffith**)  erkannte  bereits  den 
interessanten  Zug  in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Germina,  dass  die 
Enden  der  Grill’el  ursprünglich  geschlossen  seien.  Das  Endosperm,  des¬ 
sen  Bau  und  dessen  Verhällniss  zur  Fruchlknotenwand  er  übrigens  völ¬ 
lig  richtig  beschreibt,  nahm  er  für  den  Embryo,  ein  Irrthum,  in  welchem 
auch  die  späteren  Forscher  ihm  gefolgt  sind***).  Mit  dem  Thatsächlichen 
der  Angaben  J.  D.  Hooker’s  stimmen  meine  Beobachtungen  vollständig, 
nicht  so  vollständig  indess  unsere  Deutungen  des  Gesehenen.  Den  Ge¬ 
genstand,  welchen  Hooker  als  einen  jungen  Embryosack  mit  zwei 
Endospermzellen  von  Balanophora  involucrata  auffasst f),  nehme  ich  für 
ein  junges  Ey,  in  der  Entwickelung  zwischen  meine,  T.  XIV.  F.  1  und 
F.  6  abgebildeten  Präparate  zu  stellen.  Seine  Abbildung  eines  weiter 


*)  Bekanntlich  giebt  es  einen  noch  einfacheren  phanerogamen  Embryo:  den  von 
Monotropa  Hypopilys,  welcher  wie  ich  nachgewiesen  (Entst.  des  Embryo  S.  36; 
T.  XII.  F.  I  6)  aus  nur  zwei  durch  eine  Querwand  getrennten  halbkugeligen  Zellen 
besteht. 

**)  Transact.  Linn.  Soc.  XX.  p.  93  ff. 

***)  J-  D.  Hooker  indess  mit  wohl  begründetem  Zweifel:  a.  a.  0.  XXII.  p.  23. 
f)  a.  a.  0.  T.  V.  F.  H,  12. 


592 


Wilhelm  Hofmeister, 


vorgerückten  Zustands*)  entspricht  sehr  wohl  der  äusseren  Ansicht 
einer  Entwicklungsstufe,  welche  der  von  mir  T.XIV.  F.  6  abgebildeten 
kurz  vorausgehen  würde.  Hook  er ’s  Darstellungen  vom  Eintritt  der 
Pollenschläuche  in  den  Griffelkanal  und  ihrem  Herabsteigen  durch  den¬ 
selben,  und  die  uneinigen  von  den  gleichen  Vorgängen  bestätigen  und 
ergänzen  sich  gegenseitig. 

Um  so  entschiedeneren  Widerspruch  muss  ich  gegen  die  Schilde¬ 
rungen  Weddell’s**)  erheben,  — Angaben,  bei  deren  Kritik  ich  meine 
Beobachtungen  an  Balanophora  dioi'ca  unbedenklich  zu  Grunde  legen 
darf,  da  die  von  Weddell  untersuchte  Balanophora  indica  Wall,  nach 
J.  D.  Hooker’s  gewichtiger  Meinung  vonB. dioica  wahrscheinlich  nicht 
einmal  spccifisch  verschieden  ist.  Der  wesentlichste  Unterschied  zwi¬ 
schen  Weddel  l’s  und  meiner  Darstellung  liegt  darin,  dass  jener  das 
Endosperm  für  den  Embryo  nimmt,  und  das  Vorhandensein  eines  zum 
Theil  transitorischen  kleinzelligen  Endosperms  behauptet,  von  dem  aber 
selbst  im  reifen  Samen  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  noch  vorhanden 
sein  soll.  —  Der  Vergleich  meiner  Abbildungen  mit  denen  Weddel  l’s 
(a.  a.  0.  F.  14,  16,  21)  wird  die  absolute  Unvereinbarkeit  unserer  Auf¬ 
fassung  zeigen.  Ich  glaube  den  Beobachtungsfehler  zu  errathen,  welcher 
Weddell  zu  seinen  ganz  unmöglichen  und  widernatürlichen  Abbildun¬ 
gen  führte.  Er  mag  mehr  mit  dem  Compressorium,  als  mit  dem  Messer 
untersucht  haben.  Bei  nicht  zureichender  Vertrautheit  mit  der  Bedeu¬ 
tung  bei  stärkeren  Vergrösserungen  erlangter  Bilder  hat  er  dann  da  die 
Tüpfel  der  verdickten  Zellen  derFruchtknotenwand  fürZellchen  genom¬ 
men,  und  auf  diese  Wahrnehmung  seine  Theorie  vom  Vorhandensein 
eines  den  Endospermkörper  umgebenden  Albaniens  gebaut.  Ein  Ver¬ 
gleich  seiner  F.  13  mit  meiner  Zeichnung  T.  XV.  F.  12  und  mit  der  Na¬ 
tur  lässt  keinen  Zweifel  an  der  Richtigkeit  dieser  Vermuthung. 

Eine  von  der  meinigen  weit  abweichende  Auffassung  des  Baues 
der  weiblichen  Bliithe  von  Balanophora  hat  neuerdings  auch  Karsten, 
nach  Ansicht  Sch  ach  t’scher  Präparate  ausgesprochen***).  Das  angeb¬ 
liche  Pistill  sei  ein  nackter  Eykern.  Bei  B.  globosa  soll  in  der  Scheitel¬ 
wölbung  des  Embryosacks  eine  kugelige  Zelle  frei  schweben.  —  Diese 


*)  a.  a.  0.  T.  V.  F.  13,  14. 

**)  Ann.  sc.  nat.  III.  Serie  t.  XIV,  p.  168;  T.  9. 

***)  N.  A.  A.  C.  L.  XXVI.  p.  II,  923. 
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kugelige  Zelle  ist  unzweifelhaft  der  Embryosack;  was  Karsten  wun¬ 
derlich  genug  den  Embryosack  nennt,  ist  die  Fruchtknotenhöhle.  Dass 
der  Embryosack  nicht  frei  in  der  Fruchtknotenhöhle  liegt,  ist  an  jedem 
angeschnittenen  Germen  deutlich  zu  sehen. 


Ilelosis  mexicana  Liebm. ;  guyanensis  flieh.  *). 

Taf.  XVI.  F.  (  —  5. 

Sehr  junge  weibliche  Blüthen  vonHelosis  mexicana  stellen  schlanke, 
verkehrt  kegelförmige  Zellenmassen  dar,  auf  deren  Scheitelfläche  die 
Anlagen  der  beiden  Garpelle  und  der  zwei  bis  drei  Perigonialblätter 
stehen  (F.  I).  Die  Blüthen  sind  eingesenkt  zwischen  den  dicht  gedräng¬ 
ten,  zahlreichen  Spreuschuppen;  lang  keulenförmigen,  seitlich  abgeplat¬ 
teten  Zellenmassen,  aus  vier  parallelen  Längsreihen  von  Zellen  zusam¬ 
mengesetzt,  deren  oberes  Ende  von  einer,  zur  Zeit  noch  glatten,  Cuti¬ 
cula  umhüllt  ist.  Unter  dem  Einflüsse  verdünnter  Säuren  (so  des  zur 
Aufbewahrungsflüssigkeit  der  untersuchten  Exemplare  benutzten  Essigs) 
hebt  sich  diese  Cuticula  nicht  selten  als  grosse,  weit  abstehende  Blase 
von  den  Zellen  ab,  welche  sie  umkleidet** ***)).  In  den  Antheren  der  zwi¬ 
schen  die  weiblichen  eingestreuten  männlichen  Blüthen  ist  der  Pollen 
bereits  ausgebildet;  H.  mexicana  unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung 
sehr  auffällig  von  H.  guyanensis  und  deren,  durch  Richard  bekann¬ 
ten ###),  sehr  späten  Entwickelung  der  männlichen  Blüthen.  Die  Ober¬ 
fläche  der  Blüthenkolben  ist  jetzt  noch  völlig  verhüllt  durch  die  dicht 
gedrängten,  schildartig  angehefteten,  sechsseitig  pyramidalen  fleischigen 
Bracteen. 

Zarte  Längsdurchschnitte  durch  solche  junge  weibliche  Blüthen 
zeigten,  dass  der  Blüthenstiel  noch  die  Hauptmasse  derselben  ausmacht. 
Er  besteht  aus  zartwandigen ,  hexagonalen  Parenchymzellen.  Seine 
Längsachse  wird  von  einem  dünnen  Strange  prosenchymatischer  Zellen 
eingenommen.  Die  Höhle  des  Fruchtknotens  erscheint,  in  Bezug  auf  das 


*)  Nach  in  Essig  aufbewahrten  Exemplaren,  welche  Dr.  J.  D.  Hooker  mir  mitzu- 
theilen  die  Güte  hatte. 

**)  Dies  der  Grund  der  Erscheinung,  welche  J.  D.  Hooker  sehr  auffällig  war  (a.a. 
0.,  S.  60).  Es  ist  der  nämliche  Vorgang,  welcher  an  der  Cuticula  jugendlicher  Pflan¬ 
zenorgane  überhaupt  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  ist  (Cohn,  de  Cuticula,  in  Lin- 
naea  1  850,  S.  18  des  Aufs.;  T.  II.  F.  5,  18. 

***)  Mem.  Mus.  VIII,  416. 
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noch  ganz  rudimentäre  Perianthium  (F.  1  p)  bereits  völlig  unterständig. 
Sie  ist  von  oben  her  bedeckt  durch  die  zwei,  mittelst  ihrer  Seitenränder 
bereits  verwachsenen,  Carpelle.  Die  Spitzen  derselben  (F.  I  c)  sind  noch 
frei ;  sie  beginnen  zu  den  Griffeln  auszuwachsen,  indem  sie  zu  cylind ri¬ 
schen,  im  Querschnitt  aus  acht  Zellen  (vier  peripherischen  und  vier  axi- 
len  Längsreihen)  bestehenden  cylindrischen  Fortsätzen  sich  entwickeln. 
Zwischen  diesen  Anlagen  der  Griffel  befindet  sich  eine  breite,  offene 
Spalte,  mittelst  deren  die  Fruchtknotenhöhle  mit  der  äusseren  Luft  in 
unmittelbarer  Verbindung  steht. 

Vom  Grunde  der  Fruchtknotenhöhle  erhebt  sich  mit  breiter  Basis 
eine  stumpf  kegelförmige,  die  Höhlung  beinahe  ausfüllende  Zellenmasse 
(F.  1 ,  o).  Die  Anordnung  ihrer  Zellen  erscheint  im  oberen,  freien  Theile 
fächerartig  strahlig,  an  ihrer  Einfügungsstelle  in  den  Blüthenstiel  con- 
centrisch  schalig;  —  in  Folge  hier  oft  wiederholter  Quertheilung  mittelst 
Wandungen,  die  zu  einer  durch  das  Organ  gelegten  Kugelfläche  langen- 
tal,  und  in  der  Nachkommenschaft  je  einer  Mutterzelle  unter  sich  paral¬ 
lel  sind.  Die  Bildung  dieser  Gewebspartie  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Bau  der  sogenannten  Chalaza  der  Eychen  anderer  Pflanzen.  Das 
Folgende  wird  zeigen,  dass  die  eben  besprochene  Zellenmasse  das  ein¬ 
zige,  aufrechte  Ey  der  Helosis  ist. 

Der  nächste  meiner  Untersuchung  dargebotene  Entwickelungszu- 
stand  von  Helosis  mexicana  sind  Inllorescenzen,  deren  Bracteen  gros- 
sentheils  abgefallen  sind,  in  denen  die  Griffel  der  weiblichen  Bhilhen 
völlig  entwickelt  sind,  und  papillöse  Enden  zeigen  (denen  indess  keine 
Pollenkörner  anhaften).  Diese  Blüthen  sind  offenbar  eben  zur  Befruch¬ 
tung  bereit. 

Der  innere  Bau  derselben  erscheint  nur  insoweit  wesentlich  ver¬ 
ändert,  als  die  in  die  Fruchlknotenhöhle  führende  Spalte  zwischen  den 
Griffeln  sich  geschlossen,  und  eine  Zelle  des  Eychens  zum  Embryosacke 
sich  entwickelt  hat.  - —  Der  Blüthenstiel,  früher  die  Hauptmasse  der 
Blume,  nimmt  jetzt  nur  noch  ein  Dritlheil  von  der  Länge  derselben  ein. 
Der  in  seiner  Achse  verlaufende  Strang  prosenchymatoser  Zellen  hat 
sich  zu  einem  Bündel  von  Spiralgefässen  umgebildel  (F.  2),  die  als  letzte 
Endungen  der  in  der  dickfleischigen  Spindel  des  Blülhenstands  zahlreich 
verlaufenden  Gefässbündel  sich  darstellen.  Das  Eychen  füllt  die  Frucht¬ 
knotenhöhlevöllig  aus,  es  liegt  der  Innenwand  derselben  auf  allen  Punk¬ 
ten  dicht  an,  in  manchen  Fällen  bis  zu  völliger  Verwachsung,  während 
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in  anderen  die  Loslösung  des  Eychens  von  den  Seilenwanden  und  aus 
der  Scheilelwölbung  der  Fruchlknotenhöhle  ohne  Zerreissung  der  sich 
berührenden  Gewebsmassen  möglich  war.  Die  Hauptmasse  des  Eys 
besteht  aus  langgestreckt  prismatischen,  seitlich  nur  lose  verbundenen 
Zellen,  die  nach  unten  hin  plötzlich  in  die  concentrisch  angeordneten 
quer  gestreckten  Zellen  jenes  Gewebes  übergehen,  welches  oben  mit 
der  Chalaza  verglichen  wurde.  Dieses  Gewebe  unterscheidet  sich  durch 
die  Zartheit  der  Wände  wie  durch  die  Anordnung  seiner  Zellen  auf¬ 
fällig  von  dem  des  Blülhenstiels,  und  gränzl  das  Ey  an  seiner  Anhef- 
tungsstelle  sehr  scharf  ab  (F.  2  ch ).  Nach  dem  Scheitel  des  Eychens  hin 
werden  dessen  Zellen  rasch  um  Vieles  kleiner,  nahezu  würfelig.  Sie  um- 
schliessen  hier,  mit  zwei  Zellschichten  sie  bedeckend,  eine  sehr  grosse, 
derbwandige  Zelle,  den  Embryosack  (F.  2  c).  Dieser  lässt  sich  mit 
leichter  Mühe  aus  dem  ihn  umgebenden  Gewebe  lösen,  und  unverletzt 
freilegen.  Man  erkennt  dann  sehr  deutlich  in  seinem  Mittelpunkte  eine 
grosse  dunkelgefärbte  Kugel,  —  den  centralen  primären  Kern  des  Sak- 
kes ;  von  ihr  strahlig  ausgehende  Bänder  und  Stränge  einer  durchschei¬ 
nenden,  zahlreiche  Körnchen  enthaltenden  Substanz:  —  unter  dem  Ein¬ 
fluss  der  Aufbewahrungsflüssigkeit  erhärtete  Protoplasmaströme;  — 
endlich  in  der  Scheitelwölbung  des  Sackes  zwei  halb  ellipsoi'dische,  mit 
breiten  Flächen  an  dessen  Innenwand  haftende,  scharf  umgränzte  dunkle 
Massen:  —  zwei  unbefruchtete  Keimbläschen  (F.  3). 

Die  Spalte  zwischen  den  Griffeln  ist  jetzt  spurlos  verschwunden. 
An  ihrer  Stelle  ist  die  Wölbung  der  Fruchtknotenhöhle  durch  eine  dicke, 
aus  sechs  Zellenlagen  bestehende  Schicht  kleinzelligen  Gewebes  ver¬ 
schlossen.  Dagegen  hat  sich  in  jedem  Griffel  ein  dessen  Längsachse 
durchziehender,  offen  in  die  Fruchtknotenhöhle  mündender  Intercellu¬ 
largang  —  Styluskanal  —  gebildet  (F.  2  s ).  Die  Zipfel  des  Perigons, 
aus  einer  einfachen  Schicht  schräg  aufwärts  gestreckter  grosser  Zellen 
zusammen  gesetzt,  haben  eine  Länge  erreicht,  welche  einem  Seclist heil 
der  ganzen  weiblichen  Blüthe  gleichkommt.  Ihre  Cuticula  zeigt  zier¬ 
liche,  schwach  wellenlinige  Längsstreifen  ;  die  der  oberen  Enden  der 
Spreuschuppen  jetzt  zahlreiche  Querrunzeln,  welche  ein  Netzwerk  aus 
quergezogenen  Maschen  darstellen  (F.  2  x ). 

Spätere  Zustände  von  Helosis  mexicana  fehlen  mir.  Dagegen  konnte 
ich  reife  Samen  von  Helosis  guyanensis  untersuchen.  Der  nur  zwei 
Centimeter  lange  Blüthenstand  zeigte  sehr  schön  die  von  L.  C.  Bi- 
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chard*)  bereits  beschriebene  merkwürdige  Erscheinung  des  Hervor¬ 
brechens  männlicher  Blüthen  erst  nach  der  Samenreifung  mit  ihnen  auf 
demselben  Blüthenboden  stehender  weiblicher.  Die  Früchte  sind 
schwach  zusammengedrückte,  walzliche  Körper,  mit  Einschluss  des  ihren 
Scheitel  krönenden,  vertrockneten  dünnhäutigen  Perianthium  von  1 ,75 
M.M.  Länge.  Die  Frucht  besteht  aus  einer  Doppelschicht  kurzer  Zellen 
mit  stark  verdickten,  braunrothen  Wänden  (F,  4).  Die  Zellen  der  äusse¬ 
ren  Schicht  sind  tafelförmig,  die  der  inneren  würfelig.  Den  Scheitel¬ 
punkt  der  Schale  nimmt  eine  Gruppe  kleiner  Zellen,  mit  ebenfalls  ver¬ 
dickten  Wänden  ein.  Sie  bezeichnen  die  Stelle,  an  welcher  die  abgefal¬ 
lenen  Grilfel  sassen.  Die  Höhle  des  Fruchtknotens  ist  vollständig  ausge¬ 
füllt  durch  das  Endosperm,  einen  länglich  ellipsoidischen  Körper  aus 
dünnwandigen  Zellen,  die  neben  viel  Eyweiss  und  weniger  Oel  auch 
etwas  Amylum  in  Form  kleiner,  kugeliger  Körner  enthalten.  Der  Spitze 
des  Endospermkörpers  ist  der  verhältnissmässig  kleine,  kugelige  Em¬ 
bryo  eingelagert.  Er  haftet  durch  einen  fädlichen,  kurzen  Träger,  eine 
einfache  Zellreihe,  an  der  Innenwand  des  Embryosacks  (F.  4,  5).  Seine 
Zellen  enthalten  feinkörniges,  dichtes  Protoplasma,  jede  einen  deutlichen 
grossen  Zellkern,  aber  kein  Amylum. 

Man  hat  bisher  Helosis  und  den  ihr  verwandten  Gattungen  ziemlich 
allgemein  hängende  Eychen  zugeschricben,  auch  diese,  der  klaren  Ent- 
wickelungsgeschichle  gegenüber  unhaltbare  Auffassung  durch  Abbildun¬ 
gen  versinnlicht **)  —  ähnlich  wie  bei  Loranthus.  —  Innerer  Bau  des 
Samens  und  Beschaffenheit  des  Embryo  waren  völlig  unbekannt. 

Phyllocoryne  jamaicensis  Hook.  f.  Corynea  crassa  Hook.  f. ; 

Rhopalocnemis  phalloi'des  Jungh. 

Taf.  XXI.  F.  6—9.  Taf.  XVII.  F.  7,  8. 

Von  jeder  der  in  der  Ueberschrift  genannten  Arten***)  habe  ich 
je  nur  einen  einzigen  Entwickelungszustand  der  weiblichen  Fortpflan¬ 
zungsorgane  untersuchen  können.  Die  Uebereinstimmung  derselben 


*)  Mein.  Mus.  VIII,  p.  Ü6. 

**)  J.  D.  Hooker,  a.  a.  0.  Tf.  XVI.  F.  17. 

***)  Gleich  der  Mehrzahl  meines  Materials  von  Balanophoreen  verdanke  ich  Stücke 
in  Essig  aufbewahrter  Inflorescenzen  auch  dieser  Formen  der  Güte  Dr.  J.  D.  Hooker’s. 
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unter  sich  und  mit  Helosis  ist  aber  so  gross,  dass  über  die  Deutung  der 
gesehenen  Organe  kein  Zweifel  obwalten  kann. 

Völlig  entfaltete,  aber  noch  unbefruchtete  Blüthen  sah  ich  von  Co- 
rynea  crassa.  Sie  sind  denen  von  Helosis  mexicana  ganz  ähnlich  be¬ 
schaffen;  nur  ist  die  Verwachsung  des  Eychens  mit  der  Fruchtknolen- 
höhle  auf  allen  Punkten  eine  ganz  vollständige.  Der  Embryosack  lässt 
sich  eben  so  leicht  frei  legen,  wie  bei  Helosis.  Er  ist  noch  reicher  an 
Protoplasma  als  dort.  Unter  dem  Einfluss  der  Aufbewahrungsflüssigkeit 
vollständig  erhärtet,  liess  dasselbe  nicht  allein  die  Strömungsfäden  sehr 
deutlich  erkennen,  welche  vom  grossen  centralen  Kerne  ausgehen; 
sondern  es  liess  sich  auch  der  fest  gewordene  Wandbeleg  der  Zelle  aus 
Protoplasma  vollständig,  in  Form  einer  geschlossenen  Blase,  aus  der 
zerrissenen  Zellhaut  heraus  nehmen  (T.  XVI.  F.  9).  Interessant  ist  dabei 
der  Umstand,  dass  die  Keimbläschen  von  dieser,  die  Form  der  Zelle 
nachahmenden  Proloplasmaschicht  ausgeschlossen  erscheinen.  Sie  haf¬ 
ten  fest  an  der  Zellwand. 

Von  Phyllocoryne  jamaücensis  Hook.  f.  untersuchte  ich  junge 
Früchte,  deren  Griffel  bereits  abgefallen  waren.  Die  zahlreichen  Spreu¬ 
schuppen,  von  denen  die  Früchte  dicht  umstanden  sind,  zeigten  eine 
Besonderheit  des  innern  Baues.  Die  von  einer,  aus  vier  Längsreihen 
zusammengesetzten,  einfachen  peripherischen  Zellschicht  umhüllten 
axilen  Zellreihen  (zwei  bis  drei)  des  oberen  Theils  der  Schuppen  haben 
stark  verdickte,  geschichtete  und  getüpfelte  Wände  (T.  XVII.  F.  8).  Ein 
Mantel  aus  ähnlich  gebildeten  Zellen  befindet  sich  im  Innern  des  obe¬ 
ren  Theiles  der  Fruchtknotenwand.  Er  beginnt  im  Innern  der  langen 
Zipfel  des  Periantbium  mit  einer  umfangreichen,  dicht  unter  den  ge¬ 
streckten  Oberhautzellen  der  Zipfel  gelegenen  Gruppe  besonders  dick¬ 
wandiger  kurzer  solcher  Zellen,  an  welche  in  die  Länge  gezogene  sich 
anschliessen,  um  so  gestreckter  und  dünnwandiger,  je  weiter  abwärts 
von  jener  Gruppe;  bis  endlich,  etwa  in  der  Hälfte  der  Höhe  des  Germen, 
die  verdickten  Zellen  unmerklich  in  die  dünnwandigen  der  Fruchtkno¬ 
tenwand  übergehen  (T.  XVII.  F.  8).  Jene  umfangreichere  Masse  dick¬ 
häutiger  Zellen  erinnert  an  das  ähnliche  Vorkommen  bei  Seybalium. 
Ohne  Zweifel  nimmt,  wie  dort,  die  Wandverdickung  der  Zellen  der 
Fruchtwand  von  ihnen  ihren  Ausgang,  und  fuhrt  endlich  zur  Bildung 
einer  rings  geschlossenen,  allseitig  die  Frucht  umgebenden  Steinschale. 

Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  des  Fruchtknotens  nicht  von  dem  der 

Abhandl.  (I.  II.  S.  Ges.  d.  Wissensch.  VI.  4  0 
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Helosis  mexicana  ab.  —  Die  Abgrenzung  des  aufrechten  Eychens  vom 
Gewebe  der  Fruchtknotenwand  ist  allseitig  besonders  scharf,  auch  an 
der  Einfügungsstelle  im  Grunde.  Die  Zellen  der  Kernwarze  sind  auffällig 
klein  und  dicht  gedrängt;  über  ihr  eine  sehr  deutliche  Lücke;  hier  gar 
kein  Zusammenhang  der  Aussenfläche  des  Eys  mit  der  Innenwand  der 
Fruchtknotenhöhle,  während  seitlich  Verwachsung  beider  eintrilt.  Der 
Embryosack  hat  die  Form  eines  abgeplatteten  Ellipsoids ;  seine  Membran 
ist  dunkelgelb,  auf  beiden  Flächen  mit  kleinen  Körnchen  besetzt,  sehr 
brüchig.  In  allen  der  Zergliederung  unterworfenen  Früchten  befand  sich 
in  ihm  Endosperm,  das  aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zusammen  ge¬ 
schrumpft  erschien  und,  zu  einem  rundlichen  Klumpen  geballt,  auf  dem 
Grunde  des  Embryosacks  ruhte,  nur  etwa  zwei  Drittheile  der  Höhlung 
desselben  ausfüllend.  Andere  Embryosäcke  dagegen  waren  von  ge¬ 
schlossenem  Gewebe  prall  erfüllt  und  in  offenbar  normalem  Zustande. 
Sie  waren  verschiedener  Entwickelung:  die  mindest  ausgebildeten  zeig¬ 
ten  auf  dem  Durchschnitt  nur  eine  massige  Zahl  von  Endospermzellen- 
in  welche  hinein,  vom  Scheitel  des  Sackes  her,  ein  aus  einer  einfachen 
Längsreihe  von  zwei  bis  drei  Zellen  bestehender  Vorkeim  ragt  (T.  XVII. 
F.  7).  Die  Zellen  des  letzteren  unterscheiden  sich  von  denen  des  Endo- 
sperms  durch  dichteren,  aber  feiner  körnigen  Inhalt.  —  In  den  weitest 
entwickelten  Früchten  fand  sich  im  Mittelpunkte  des  Endosperms  ein 
relativ  grosser  abgeplattet  kugeliger  Embryo,  mittelst  eines  zweizeiligen 
cy lindrischen  Trägers  an  der  Embryosackhaut  haftend  (T.  XVII.  F.  8). 
Auch  diese,  schon  einen  weit  vorgerückten  Embryo  enthaltenden  Em¬ 
bryosäcke  nahmen  erst  einen  kleinen  Theil  des  Eychens  ein,  während 
doch  ohne  Zweifel  im  reifen  Samen  der  Endospermkörper  die  ganze 
Fruchthöhle  ausfüllen  wird.  Wahrscheinlich  ist  Phyllocoryne  eine  Form 
mit  sehr  grossem  Embryo,  gleich  der  zunächst  zu  besprechenden  Gattung. 

Von  Rhopalocnemis  phalloides  Jungh.  (Phaeocordylis  areolata  Griff.) 
lagen  reife  Früchte  zur  Untersuchung  mir  vor.  Sie  sind,  wie  durch 
Griffith  bekannt,  seitlich  stark  abgeplattete,  von  den  breiten  Flächen 
gesehen  breit  eyförmige  Körper,  deren  dünne,  aus  verholzten,  dunkel- 
braunwandigen,  abgeplatteten  Zellen  bestehende  Schale  einen  weiss¬ 
liehen  Samen  von  hornartiger  Festigkeit  einschliesst.  Dieser  Same,  bis¬ 
her  für  eine  homogene  Zellmasse  erklärt*),  erweist  sich,  auf  dünnen 


*)  So  von  Griffith  und  Hooker  a.  a.  0. 
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Durchschnitten  unter  Behandlung  mit  Jod wasser  untersucht,  als  aus 
zwei  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt.  Die  Mitte  des  Samens 
nimmt  ein  Körper  ein,  dessen  Form  mit  der  der  Frucht  (in  verkleiner 
tem  Maasse)  genau  übereinstimmt.  Er  besteht  aus  ziemlich  grossen,  im 
Allgemeinen  langgestreckten  Zellen,  die  reichlich  grobkörniges  Amylum 
enthalten.  Mit  einer  seinem  Scheitelpunkte  angesetzlen  Stielzelle  haftet 
er  an  der  den  Samen  umschliessenden  Membran.  Dieser  Körper  ist  der 
Embryo.  Er  ist  rings  umschlossen  von  einer  fast  durchweges  einfachen 
Schicht  kürzerer  dünnwandigerer  Zellen,  die  sehr  wenig  feinkörniges 
Amylum,  aber  sehr  viel  eyweissartige  Substanz  enthalten.  Diese  Ge- 
webschicht  ist  Endosperm.  —  Lässt  man  zarte  Durchschnitte  von  Früch¬ 
ten  zwischen  Glasplatten  langsam  eintrocknen,  so  pflegen  sich  an  den 
Berührungsflächen  von  Endosperm  und  Embryo  deutliche  Spalten  zu 
bilden  (Taf.  XVI,  F.  0.  7,  8). 

Scybalium  fungiforme  Schott  <Sj’  Endl.*) 

Taf.  XVII.  F.  I— 6. 

Ein  besonderes  Interesse  knüpft  sich  an  Scybalium  durch  den  Um¬ 
stand,  dass  im  Innern  seines  Fruchtknotens  zwei  Embryosäcke  (von  frü¬ 
heren  Autoren  als  Eychen  aufgefasst**)  Vorkommen.  Im  Uebrigen  ist 
der  Bau  des  Fruchtknotens  im  Wesentlichen  übereinstimmend  mit  dem 
anderer  IJelosideen.  Das  Germen  ist  minder  schlank,  als  das  von  He- 
losis,  seitlich  zusammengedrückt;  die  Griffel  um  Vieles  länger;  die  der 
Peripherie  der  kreisförmigen  Gruppen,  zu  denen  die  weiblichen  Blüthen 
auf  dem  flachen  Blüthenboden  geordnet  sind,  stark  nach  einwärts  ge¬ 
bogen.  Die  Griffel  bestehen,  gleich  denen  von  Helosis,  aus  vier  peri¬ 
pherischen,  weiten,  und  vier  axilen,  den  Griffelkanal  umgebenden  sehr 


*)  Untersucht  an  zwei  Blüthenständen,  einem  unbefruchteten  und  einem  Ab¬ 
schnitt  eines  der  Fruchtreife  nahen,  welche  Prof.  Fenzl  aus  dem  Wiener  Museum  mir 
mitzutheilen  die  Güte  hatte.  —  Bekanntlich  sind  die  dort  aufbewahrten  Exemplare  die 
einzigen  vorhandenen;  die  Ptlanze  ist  seit  ihrer  Entdeckung  von  keinem  Sammler  wie¬ 
der  gefunden  worden. 

**)  Endlicher  gen.  pl.  44;  Meletemata  p.  .3,  t.  2.  Teil  citire  den  Text  des  letzteren 
Werks  nach  dem  Gedächtnisse,  die  Abbildungen  nach  Copieen.  Endlicher  liess  dies 
Buch  beklagenswerther  Weise  in  einer  ausserst  geringen  Zahl  von  Exemplaren  ab- 
drucken.  Es  ist  mir  nicht  zur  Hand;  auch  nirgends  käuflich. 
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engen  Längsreihen  von  Zellen.  Eine  kranzförmige  Gruppe  von  im 
Längsschnitt  je  vier  Zellen,  welche  unter  der  Einfügung  des  rudimen¬ 
tären  Perianthium  verläuft,  hat  schon  im  unbefruchteten  Germen  stark 
verdickte,  getüpfelte  Wände  (F.  1,2). —  Die  Spreuschuppen  bestehen  in 
der  Regel  aus  vier  Längsreihen  von  Zellen,  von  denen  sich  indess  nicht 
selten  einige  axile  Zellreihen  abscheiden  (F.  4,  4  b ,  Querschnitte),  eine 
Andeutung  an  den  bei  Phyllocoryne  regelmässigen  zusammengesetzteren 
Bau. 

Die  Höhle  des  Fruchtknotens  ist  völlig  ausgefüllt  von  einem  Körper, 
der  auf  den  ersten  Blick  dem  aufrechten  Ey  von  Helosis  vollständig 
ähnelt.  Gleich  diesem  steht  er  im  festen  Verbände  mit  dem  Grunde 
der  Höhlung  des  Germen  und  lässt  er  sich  von  deren  Seitenwänden 
nur  schwer  und  unvollständig,  leicht  und  vollkommen  dagegen  aus  der 
Scheitelwölbung  desselben  lösen.  Er  besteht  im  unteren  Theile  aus 
lang  gestreckten  dünnwandigen  Zellen,  die  nach  oben  zu  in  kürzere 
übergehen;  die  des  Scheitels  sind  nicht  länger  als  breit.  —  Im  Innern 
dieses  scheinbar  homogenen  Zellkörpers  befinden  sich  zwei  Embryo¬ 
säcke;  in  der  Art  angeordnet,  dass  ein,  parallel  den  längeren  Seiten  des 
Germen  und  durch  die  Einmündungsstellen  beider  Griffelkanäle  in  die 
Fruchtknotenhöhle  geführter  Schnitt  beide  Embryosäcke  halbirt  (F.  1,3). 
Auf  solchen  Durchschnitten  erscheinen  die  Embryosäcke  stark  einwärts 
gegen  die  Längsachse  des  Germen  geneigt.  Auf  zu  diesem  Schnitt 
rechtwinkligen  Längsschnitten  erscheinen  ihre  Seitenflächen  den  breiten 
Seiten  des  Germen  parallel  (F.  2).  Die  Membran  der  Embryosäcke  steht 
in  festem  Zusammenhänge  mit  den  ihr  angränzenden,  tafelförmigen,  in 
zwei  bis  drei  concenlrische  Schichten  geordneten  Zellen  des  umhüllen¬ 
den  Gewebes.  Die  Embryosackhaut  lässt  sich  nur  stückweis  ablösen. 
Der  Inhalt  des  Embryosacks  ist  eine  halbflüssige,  von  zahlreichen  Körn¬ 
chen  tief  getrübte  schleimige  Substanz,  in  welcher  der  grosse  Zellkern 
des  Sackes  bald  mehr,  bald  minder  deutlich  erkannt  werden  kann.  In 
der  obern  Wölbung  der  Embryosäcke  haften  zwei  scharf  umgränzte, 
abgeplattete  Protoplasmamassen  an  der  Wand :  die  Keimbläschen 
(F.  1,  2). 

Genauere  Betrachtung  lässt  eine,  der  Mitte  der  beide  Embryosäcke 
einschliessenden  Zellenmasse  entlang  verlaufende,  besonders  dunkle 
Commissur  zweier  Längsreihen  von  Zellen  erkennen  (F.  I  x ).  Es  ist 
hier  zwischen  den  Zellwänden  eine  körnige,  in  durchfallendem  Lichte 
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bräunliche,  Substanz  in  äusserst  geringer  Menge  vorhanden.  Dieselbe 
Trennungslinie  tritt  an  Querdurchschnitten  hervor,  wenn  auch  minder 
deutlich  (F.  2  x).  Es  gelingt  nicht,  die  durch  diese  Linie  getrennten 
beiden  Hälften  der  die  Fruchlknotenhöhle  ausfüllenden  Zellenmasse 
unverletzt  von  einander  zu  lösen.  Gleichwohl  möchte  ich  vermuthen, 
dass  bei  Scybalium  zwei,  die  Fruchtknotenhöhle  völlig  ausfüllende,  an 
der  durch  gegenseitigen  Druck  abgeplatteten  Berührungsfläche  fest  ver¬ 
wachsene,  aufrechte,  ungekrümmte  nackte  Eychen  vorhanden  sind.  Die 
Annahme,  dass  die  beiden  Embryosäcke  einem  und  demselben  Ey  an¬ 
gehören,  ist  unvereinbar  mit  dem  bisher  überall  zutreffenden  Erfah¬ 
rungssatze,  dass  eine  axile  Zelle  des  Eys  zum  Embryosacke  sich  ent¬ 
wickelt*). 

Unter  den  der  Reife  nahen  Früchten  des  anderen  Blüthenslandes 
fand  sich  eine  in  der  Entwickelung  zurück  gebliebene.  Der  eine  Embryo¬ 
sack  derselben  erscheint  um  etwa  das  Vierfache  des  Durchmessers  ge¬ 
wachsen  (so  dass  er  jetzt  den  Umfang  von  beiläufig  einem  Drittel  der 
Fruchlknotenhöhle  halte),  und  von  vielzelligem  Endosperm  ausgefüllt, 
welches  einen  zweizeiligen  Vorkeim  einschliesst  (F.  5).  Die  mulhmaass- 
liehe  Trennungslinie  der  beiden  Eychen  ist  um  Vieles  schärfer  ausge¬ 
prägt,  als  auf  früheren  Zuständen.  Der  zweite  Embryosack  ist  geweb- 
leer,  verschrumpft,  von  dem  herangewachsenen  Nachbar  zusammen¬ 
gedrückt;  —  auch  das  ihn  einschliessende  unbefruchtet  gebliebene 
Eychen  von  dem  anderen  beträchtlich  zur  Seite  gedrängt.  Die  beiden 
der  Innenfläche  der  Fruehtknotenwand  angränzenden  Zellschichten  der¬ 
selben  zeigen  getüpfelt  verdickte,  braun  gefärbte  Wände.  An  jene 
Gruppe  verdickter  Zellen  unter  der  Einfügung  des  Perianthium  sich  an¬ 
schliessend.  auf  deren  Nachbarzellen  die  Wandverdickung  inzwischen 


*)  Entscheidenden  Aufschluss  wird  nur  die,  zur  Zeit  unzugängliche,  Entwicke¬ 
lungsgeschichte  gehen  können.  Ohne  die  Kenntniss  dieser  können  auch  die  Fälle  des 
Vorkommens  mehrerer  Embryosäcke  aus  und  auf  demselben  Ey  (?  —  vielleicht  Pia  — 
centa  ?)  bei  tropischen  Loranthusarten  nicht  als  gültige  Beweise  gegen  die  oben  ausge¬ 
sprochene  Ansicht  hingestellt  werden.  Das  Untereinandergreifen  der  zwei  Embryosäcke 
von  Viscum  album  (vergleiche  S.  556,  u.  T.  VI  F.  7)  zeigt,  dass  auch  in  der  Familie 
der  Loranthaceen  die  Mehrzahl  der  Embryosäcke  auf  die  Ausbildung  mehrerer,  bei  der 
Längsenlwickelung  an  einander  vorbei  wachsender  Zellen  des  axilen  Zellstranges  des 
Eys  zurück  geführt  werden  kann;  ganz  wie  bei  Rosa  und  bei  Cheiranthus  Cheiri. 
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auch  sich  erstreckt  hatte,  stellen  sie  bereits  eine  vollständige  Stein- 
schale  dar. 

Diese  Steinschale  hat  in  den  übrigen  Früchten  des  nämlichen 
Fruchtstandes  an  Härte  und  Festigkeit  noch  zugenommen.  Der  heran¬ 
gewachsene,  sehr  grosszellige  Endospermkörper  erfüllt  den  weitaus 
grösseren  Theil  der  Fruchthöhle,  in  deren  Grunde  nur  noch  ein  kleiner 
Rest  vom  Gewebe  des  Eychens  sich  erhalten  hat  (F.  6).  In  anderen 
Früchten  war  auch  dieser  verschwunden.  Die  Zellen  des  Endosperms 
sind  dünn-  und  weichwandig,  ihr  Inhalt  (unter  dem  Einflüsse  der  Auf- 
bewahrungsflüssigkeit  —  Alkohol  —  zu  einem  die  Zellhöhle  nur  zu 
zwei  Dritteln  erfüllenden  Ballen  zusammengeschrumpft)  ein  dicker 
Wandbeleg  aus  Protoplasma,  in  dem  zahlreiche  Oellropfen*)  und  ein 
Zellenkern.  Etwas  seitlich  vom  Scheitel  des  Endosperms  ist  an  der 
Innenfläche  der  dasselbe  umschliessenden  Embryosackhaut  der  Embryo¬ 
träger  mit  breiter  Ansatzfläche  befestigt.  Er  besteht  aus  drei  cylindri- 
schen  Zellen,  deren  letzte  den  Embryo,  einen  gestreckt  eyförmigen 
Körper  aus  wenigen,  nicht  eben  kleinen  Zellen  trägt  (F.  6,  G  b). 


Die  vorstehenden  Untersuchungen  ergeben,  dass  bei  den  Balano- 
phoreen  zwei  verschiedene  Entwickelungsformen  des  Eychens  Vorkom¬ 
men:  hängende  Eychen,  hemitrop  bei  Cynomorium,  anatrop  bei  Balano- 
phora,  Langsdorffia  und  Sarcophyte;  —  und  aufrechte  atrope  Eychen 
bei  den  zweigriffeligen  Formen ;  —  Unterschiede,  die  nicht  ausreichend 
sind,  die  überhaupt  polymorphe,  aber  doch  in  vielen  der  wichtigsten 
Beziehungen  gleichartige  Familie  in  zwei,  beziehendlich  drei  (etwaCyno- 
morieen,  Langsdorffieen  und  Helosideen)  zu  zerspalten.  Verschieden¬ 
artig  vertheilt,  finden  sich  innerhalb  der  Familie  schrittweise  Uebergänge 
in  dem  Grade  der  Vollkommenheit  des  Baues  der  weiblichen  Blülhe 
und  des  Samens.  Von  der  einfachsten  Form  der  Eychen  bei  Langsdorffia 
und  Sarcophyte  bildet  Balanophora  den  Uebergang  zu  den  vollkommenen 


*)  Herausgedrückte  und  zu  grösseren  Massen  zusammengeflosseneTropfen  solchen 
Oeles  haben  zweifelsohne  den  Anlass  zu  Endlicher^  Annahme  gegeben,  das  Gewebe 
im  Innern  der  Balanophoreenfrüchte  sei  „sporenführende  Masse.“ 
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von  Cynomorium.  Der  Embryo,  wenigzeilig  bei  Balanophora,  ist  ent¬ 
wickelter  bei  Langsdorffia,  Helosis;  nocli  weiter  ausgebildet  bei  Rbo- 
palocncmis,  Cynomorium;  endlich  mit  Andeutungen  des  Cotyledonen 
versehen  bei  Sarcophyte,  mit  grösseren  Cotyledonen  bei  Mystropetalon. 
Die  Steinschale  der  Frucht,  fehlend  bei  Cynomorium,  nur  angedeutet 
bei  Balanophora,  vom  übrigen  Gewebe  der  Fruchtwand  nicht  gesondert 
bei  Helosis  guyanensis  und  bei  Rhopalocnemis,  findet  sich  in  vollstän- 
digerAusbildung  bei  Langsdorffia,  Sarcophyte,  Phyllocoryne,  Scybalium. 

Die  genauere  Kenntniss  der  Entwickelung  von  Samen  und  Embryo 
bestätigt  vollkommen  die  von  J.  D.  Hooker*)  dargelegte  Auffassung 
der  systematischen  Stellung  der  Balanophoreen  als  zunächst  verwandt 
mit  Hippuris.  Zwei  Punkte  sind  dabei  noch  hervorzuheben:  dass 
Hippuris  eine  der  wenigen  Pllanzenformcn  ist,  deren  Ey,  gleich 
der  grossen  Mehrzahl  der  Balanophoreen,  den  Lorantliaceen  und 
Santalaceen  der  Integumente  entbehrt,  und  dass  auch  bei  Hippuris  das 
Endosperm  durch  Theilung  des  ganzen  Innenraums  des  Embryosacks 
gebildet  wird**). 


*)  In  Lindley,  veget.  kingdom  III.  ed.  p.  89,  90;  und  in  Transact.  Linn.  soc. 
XXII. 

**)  Es  bilden  zwar  sowohl  Unger  (Bot.  Zeit.  1849,  T.  III.  F.  I  2)  als  Schacht  (Enlw.- 
Gesch.  d.  Pflanzenembryon,  Tf.  XXVI.  F.  I  — 3,7)  im  jüngst  befruchteten  Embryosack  von 
Hippuris  in  grosser  Anzahl  frei  schwimmende  Zellchen  ab.  Doch  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  dass  diese  Bildungen  Vacuolen  sind,  denen  ähnlich  welche  bei  Bartonia  aurea 
vor  der  ersten  Quertheilung  des  befruchteten  Embryosacks  in  dessen  Inhaltsflüssigkeil 
auftreten  (Hofmeister  Entst.  d.  Embryo,  Tf.  III.  F.  3).  Bei  meinen  Untersuchungen 
von  Hippuris,  die  im  Uebrigen  denen  von  Tulasne  (Ann.  sc.  nat.  III.  Serie,)  nichts 
Wesentliches  hinzufügen  (abgesehen  davon,  dass  ich,  gleich  Unger  und  Schacht,  im 
unbefruchteten  Embryosack  die  Keimbläschen  deutlich  erkannte),  sali  ich  junge  Zu¬ 
stände  des  Endosperms,  in  welchen  dasselbe  aus  vier  in  eine  Längsreihe  geordneten, 
den  Embryosack  ausfüllenden  Zellen  bestand,  deren  oberste  und  unterste  weiterhin 
sich  nicht  vermehren. 

Ob  auch  in  embryologischer  Beziehung  Uebereinstimmung  zwischen  den  Balano¬ 
phoreen  und  Gunnera,  Haloragis  u.  A.  von  Hooker  angezogenen  Formen  obwaltet, 
kann  ich  zur  Zeit  nicht  beurtheilen.  Die  von  mir  bisher  untersuchten  lebenden  Exem¬ 
plare  der  eben  genannten  brachten  nur  taube  Früchte. 
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VII. 

Orobancheen. 

Lathraea  squamaria. 

Taf.  XVIII,  XIX. 

Das  Eychen  der  Lathraea  squamaria  ist  halbumgewendet*).  In  der 
frühen  Jugend  desselben,  bevor  der  schlanke  Eykern  von  dem  sehr 
dicken  Integument  überzogen  wird,  erkennt  man  jenen  zusammengesetzt 
aus  einer  kurzen  axilen  Zellreihe,  die  von  einer  einzigen  Zellschicht 
umgeben  wird**)  —  der  Bau  des  jungen  Eykerns,  welcher  den  Fami¬ 
lien  gemeinsam  ist,  die  im  Folgenden  uns  beschäftigen  werden.  Die 
oberste,  grösste  Zelle  des  axilen  Zellstranges  entwickelt  sich  zum  Em¬ 
bryosack.  Sie  durchbricht  die  umhüllende  Zellschicht  am  Scheitel  des 
Eykerns,  und  wächst  hinein  in  den,  vom  jungen  Eykern  bei  weitem  nicht 
ausgefüllten  Hohlraum  des  Integuments.  Gegen  die  Blüthezeit  hin  ist 
nur  der  kleinere  untere  Theil  des  Embryosacks  von  der  peripherischen 
Zellschicht  des  Eykerns  umhüllt.  Seine  grössere  obere  Hälfte  ragt  aus 
dieser  hervor  (T.  XVIII.  F.  1)  und  liegt  auf  allen  Punkten  der  Innenfläche 
des  Integuments  an.  Diese  besteht  aus  einer  Schicht  quergestreckter, 
langprismatischer  Zellen  mit  in  durchscheinendem  Lichte  gelblichem, 
fein  körnigem  Inhalte.  Das  übrige  Gewebe  des  Integuments  besteht  aus 
isodiametrischen  Zellen,  vollgestopft  mit  groben  Amylumkörnern.  — 
Am  Scheitel  des  Embryosacks  pflegt  dessen  Membran  eine  beträchtliche 
Verdickung  zu  zeigen  (T.  XV III.  F.  1 — 10,  T.  XIX.  F.  8);  —  bisweilen 
ist  diese  verdickte  Stelle  nach  aussen  hin,  in  den  Mikropylekanal  hinein, 
zu  einem  kurzen,  geraden  (T.  XIII.  F.  20),  oder  gekrümmten  (F.  8)  Sta¬ 
chel  verlängert***).  Auf  der  Aussenfläche  des  verdickten  Theiles  der 


*)  Vergleiche  Schleiden,  Wiegmanns  Archiv  B.  I.  (1  837)  T.  8,  u.  Gesammelte 
Aufsätze  T.  5  F.  62.  Schacht,  Entw.-Gesch.  d.  Pflanzenembryon  S.  12t,  T.  18.  Hof¬ 
meister,  Flora  1851.  S.  449,  T.  X. 

**)  Siehe  Hofmeister  a.  a.  0. 

***)  Diese  Anhängsel  sind  von  Schacht  irrthümlich  als  dem  Embryosack  anhaftende 
Pollenschlauchenden  gedeutet  worden  (Pnanzenzelle,  T.XX.  F.  17  ;  Mikroskop,  2. Aufl., 
T.  III.  F.  20). 
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Wand  des  Embryosackscheitels  erkennt  man  bei  Anwendung  kräftigster 
Vergrösserung  zarte,  nach  der  Spitze  des  Sackes  convergirende  Längs¬ 
streifen  (T.  XIX.  F.  8). 

Unterhalb  dieser  verdickten  Stelle  der  Haut  des  Embryosackschei- 
tels  haften  an  deren  Innenfläche  schon  mehrere  Tage  vor  dem  Aufblü¬ 
hen,  in  Knospen  deren  Corolle  und  Antheren  noch  gänzlich  geschlossen 
sind,  die  bereits  völlig  ausgebildeten  Keimbläschen;  in  der  Regel  zwei 
an  der  Zahl:  birn-  oder  eyförmige  Zellen,  von  zwar  sehr  zarten,  aber 
festen  Zellstoffhäuten  umhüllt,  mit  breiter  Ansatzfläche  der  Membran 
des  Embryosacks  angeschmiegt,  das  eine  etwas  höher  als  das  andere. 
Ihre  Innenwand  ist  ausgekleidet  mit  einem  Ueberzug  körnigen  Proto¬ 
plasmas,  in  welchem,  nahe  dem  unteren  Ende  der  Zelle,  der  verhält- 
nissmässig  grosse  Kern  mit  einzigem  Kernkörperchen  liegt.  Diese  Ver¬ 
hältnisse  des  Inhalts  der  Keimbläschen  treten  deutlich  hervor  an  Präpa¬ 
raten,  bei  welchen  durch  zwei  Parallelschnitte  durch  das  Eychen  der 
Embryosack  blos  gelegt  wurde.  Sie  sind  schwerer  wahrzunehmen  an 
völlig  frei  präparirten  Embryosäcken,  bei  deren  Hervorziehen  aus  dem 
Integument  der  Inhalt  der  Keimbläschen  in  seiner  Lagerung  gestört,  oft 
auch  aus  den  berstenden  Zellen  ausgetrieben  wird.  Sind  die  Keimbläs¬ 
chen  auf  solche  Weise  ihres  festen  Inhalts  beraubt  worden,  so  bedarf 
es  der  Anwendung  von  Instrumenten  ersten  Ranges,  um  die  höchst  zar¬ 
ten  Umrisse  der  festen  Cellulosemembranen  der  Keimbläschen  zu  erken¬ 
nen.  Mikroskope,  die  nicht  ganz  so  viel  leisten,  zeigen  deutlich  nur  die 
Berührungskanten  der  Keimbläschenhaut  mit  der  Innenfläche  des  Em¬ 
bryosacks  in  Gestalt  rundlicher,  oder  (im  Profil  gesehen)  dreiseitiger 
Figuren  (vergleiche  F.  1 — G).  Diese  sind  die  Anschauungen,  welche  bei 
verwandten  Pflanzen  Tulasne  zu  seiner  Ansicht  von  der  Entstehung  des 
Keimbläschens  aus  einer  Spaltung  der  Embryosackhaut,  parallel  der 
Fläche  derselben  führten*).  Nahe  unterhalb  der  Keimbläschen  liegt  im 


*)  Tulasne  in  Ann.  sc.  nat.  III.  Ser.  ßot.  T.  XII.  Was  hier  von  unbefruchteten 
Keimbläschen  gesagt  wird,  gilt  auch  von  eben  befruchteten,  auf  welche  Tulasne  sich 
bezieht.  Auch  deren  Membran  erhält  erst  einige  Zeit  nach  der  Befruchtung  grössere 
Dicke  und  leichtere  Erkennbarkeit.  Ich  gab  diese  Deutung  der  Anschauung  Tulasne’s 
bereits  1  855  (Flora  38  Jahrg.,  S.  258);  und  glaube  damit  auch  den  letzten  derGründe 
widerlegt  zu  haben,  welche  den  trefflichen  französischen  Forscher  veranlassten,  die 
Anwesenheit  der  Keimbläschen  im  Embryosacke  vor  Ankunft  des  Pollenschlauchs  zu 
bestreiten.  Radlkofer  ist  etwas  später  bei  Untersuchung  von  Euphrasia  serolina  zu  Er- 
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unbefruchteten  Embryosacke  dessen  primärer  Kern;  ein  abgeplatte¬ 
ter  Körper  von  ovalem  Umriss,  mit  einem  oder  zwei  grossen  Kernchen 
(F.  1 ,  3,  5).  Gegenfiisslerzellen  der  Keimbläschen  sind  nicht  immer, 
und  oft  nur  in  Einzahl  vorhanden  (F.  3). 

Bei  warmer  Witterung  findet  man  schon  drei  bis  vier  Stunden  nach 
künstlicher  Bestäubung  der  Narbe  Pollenschläuche  bis  in  die  Mikropylen 
der  Eychen  vorgedrungen.  Es  geschieht  nicht  häufig,  dass  mehrere  Pol¬ 
lenschläuche  in  denselben  Eymund  eintreten.  Die  Pollenschläuche  ster¬ 
ben  ziemlich  rasch  von  oben  her  ab.  Der  Inhalt  wandert  während  ihres 
Herabwachsens  nach  dem  unteren  Ende  hin ;  die  leere  Membran  des 
oberen  Theils  wird  schnell  dünner. und  blässer,  und  endlich  dürr.  Eine 
scharfe  Abgliederung  des  fortwachsenden  Endes  vom  leeren  Theile  ist 
nicht  wahrzunehmen,  so  lange  die  Schläuche  nicht  in  Eychen  eingedrun¬ 
gen  sind.  —  Bei  der  ersten  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  am  Em¬ 
bryosack  ist  die  Haut  des  Schlauches,  so  weit  die  zahlreichen  Beobach¬ 
tungen  gehen,  stets  dünn  und  zart.  Der  Inhalt  des  Schlauches  ist  ein 
das  Licht  stark  brechender,  bei  durchfallender  Beleuchtung  gelblicher 
Schleim,  wenig  getrübt  von  sehr  kleinen  Körnchen,  in  welchem  einige 
etwas  grössere  feste  Körper,  von  rundlicher,  seltner  länglicher  Gestalt, 
eingebettet  sind  (F.  8,  9,  14,  16,  18).  Bald  indess  erscheint  in  den  mei¬ 
sten  Fällen  (wiewohl  keineswegs  regelmässig)  der  Pollenschlauch  in 
seinem  Aussehen  sehr  verändert:  er  gleicht  einem  Stabe  aus  das  Licht 
gleichartig  brechender  Substanz,  in  dessen  Achse  nur  hier  und  da  Rei¬ 
hen  oder  Stränge  des  körnigen  Inhalts  noch  zu  erkennen  sind  (F.  12, 13). 
Diese  Veränderung  beginnt  am  hinteren,  aus  dem  Eymunde  hervorhän¬ 
genden  Theile  des  Pollenschlauchs,  dessen  Ende  durch  eine  Art  von 
Propfenbildung  vom  leeren  oberen  Theile  schroff  abschliessend  ;  und 
schreitet  von  dieser  Stelle  gegen  die  Spitze  des  Schlauches  hin  vor.  Es 
ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  auf  dem  Aufquellen  der  Innenfläche 
der  Membran  beruht. 

Die  Stelle,  an  welcher  dtfs  Pollenschlauchende  auf  die  Aussenfläche 
des  Sackes  trifft,  ist  sehr  veränderlich,  und  offenbar  von  Zufälligkeiten 
abhängig;  namentlich  davon,  ob  der  Embryosack  bei  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauches  die  Höhle  des  Integuments  mehr  oder  minder  prall  aus¬ 


gebnissen  gekommen,  welche  mit  den  meinigen  vollständig  übereinstimmen.  (Befruch¬ 
tung  der  Phanerogamen,  Lpz.  1856,  S.  12.) 


Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Emrryorildung  d.  Phanerogamen.  G07 


füllt.  Der  häufigste  Fall  ist  der,  dass  das  Pollenschlauchende  eine  kurze 
Strecke  (etwa  bis  zur  oberen  Grönze  der  Ansatzfläche  des  unteren 
Keimbläschens)  zwischen  Embryosackhaut  und  Integument  sich  drängt 
(F.  4,  12,  14,  19).  Selten  wächst  er  weiter  hinab  (F.  11).  Es  verdient 
Beachtung,  dass  kein  Fall  aufgefunden  werden  konnte,  in  welchem  der 
Pollenschlauch  der  Stelle  des  Embryosacks  sich  anlegte,  an  welcher  in¬ 
nen  das  untere  (wie  das  Folgende  zeigen  wird  fertile)  Keimbläschen  haftet. 
Ebensowenig  ist  beobachtet,  dass  der  Pollenschlauch  nur  mit  der  stark 
verdickten  Spitze  der  Embryosackhaut  in  Berührung  getreten  war.  Oft 
zeigt  sein  Ende  starke  Krümmungen  seitwärts  (F.  14,  18)  oder  rück¬ 
wärts  (F.  1  3,  20). 

Das  Pollenschlauchende  haftet  bald  ziemlich  fest  an  der  Aussen- 
fläche  des  Embryosacks,  bald  nur  so  lose,  dass  eine  leichte  Berührung 
zur  Trennung  beider  genügt.  Der  letztere  Fall  ist  auf  den  früheren  Ent¬ 
wickelungszuständen  entschieden  der  häufigere  (F.  8 — 10,  17),  kommt 
aber  auch  auf  späteren  noch  vor;  —  ebenso  wie  der  erstere  auf  sehr 
frühen.  Eine  beide  Organe  verkittende  Substanz  konnte  ebensowenig 
beobachtet  werden,  als  Oeffnungen  in  der  Haut  des  einen  oder  des 
anderen. 

Die  ersten  Veränderungen,  welche  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs 
im  befruchteten  Embryosacke  sichtbar  werden,  sind  das  Verschwinden 
des  primären  Kerns  desselben;  das  Erscheinen  zweier  neuer  Kerne 
an  dessen  Stelle  (F.  6)  und  das  Auftreten  einer  Querscheidewand  zwi¬ 
schen  diesen,  welche  den  Sack  in  eine  grössere  untere  und  kleinere 
obere  Hälfte  theilt  (F.  7, 10).  In  der  ersteren  findet  keine  weitere  Schei¬ 
dewandbildung  statt.  Die  letztere  dagegen  theilt  sich  bald  und  wieder¬ 
holt  aufs  neue  durch  Querwände  (F.  9,  11);  die  Tochterzellen  darauf 
durch  Längswände  (F.  11,  12),  welche  in  der  Begel  in  einer  durch  die 
Baphe  gelegten,  dasEy  in  zwei  symmetrische  Hälften  theilenden  Ebene 
liegen,  so  dass  auf  blossen  Durchschnitten  diese  Wände  nicht  sichtbar 
werden ;  es  bedarf  dazu  der  Freilegung  des  Sackes #).  Diese  Längswände 
treten  früher  in  den  unteren,  scheibenförmigen  Zellen  des  in  der  Bil¬ 
dung  begriffenen  Endosperms  auf,  als  in  der  obersten  kegelförmigen, 


*)  Dieser  Umstand  ist  der  Grund  der  in  diesem  untergeordneten  Punkte  irrthüm- 
liehen  Darstellung  meines  Aufsatzes  in  Flora  185t,  welche  das  junge  Endosperm  als 
eine  einfache  Längsreihe  von  Zellen  schildert. 
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in  welche  die  Keimbläschen  herein  hängen  (F.  11).  Die  Längsscheide¬ 
wand  in  dieser  geht  sehr  häufig  zwischen  beiden  Keimbläschen  mitten 
durch  (F.  12, 13,  16,  17,  19);  ganz  regelmässig  ist  die  Längswand  einer 
der  Seiten  des  unteren  Keimbläschens  dicht  angeschmiegt  (F.  13 — 24). 

Die  Zellen  der  jungen  Endosperms  sind  reich  an  Protoplasma, 
welches  zum  Theil  als  dicker  Beleg  die  Innenwand  überzieht,  zum  Theil 
in  Stränge  geordnet  ist,  welche  vom  jener  Schicht  eingelagerten  Zellen¬ 
kern  aus  durch  den  Zellraum  strahlen.  Dieses  Protoplasma  ist  von 
zahlreichen,  unmessbar  kleinen  Körpern  getrübt,  deren  chemische  Natur 
an  frischen  Endospermzellen,  ihrer  Kleinheit  wegen,  nicht  erkannt  wer¬ 
den  kann.  An  Präparaten  aber,  welche  mehrere  Jahre  lang  in  Chlorcal¬ 
ciumlösung  aufbewahrt  wurden,  erscheinen  jene  Kügelchen  zu  grossen 
Tropfen  das  Licht  stark  brechender,  gelblicher  Flüssigkeit  zusammen- 
geflossen.  Diese  Flüssigkeit  ist  Oel;  seine  Masse  ist  beträchtlich,  be¬ 
trägt  etwa  V25  des  Volumns  der  Zellen. 

Das  freie  Ende  des  unteren  Keimbläschens  verlängert  sich  all  - 
mälig  zu  einem  kurzen  cylindrischen  Schlauche,  welcher  —  wie  be¬ 
merkt  der  Längsscheidewand  der  obersten  Tochterzelle  des  Embryosacks 
angeschmiegt,  —  nach  den  scheibenförmigen  Zellen  des  Endosperms 
zu  wächst  (F.  14 — 18,  20,  23).  Selten  biegt  das  untere  Ende  dieses 
Embryonalscldauchs  von  der  Scheidewand  ab  (F.  19).  Das  obere,  sterile 
Keimbläschen  verschwindet  entweder  unterdessen,  zuerst  die  Membran, 
später  der  zu  einem  Klumpen  grobkörnigen  Schleimes  geballte  Inhalt 
(F.  15,  16,  20)  —  oder  aber  es  erhält  sich  lange  Zeit,  wenig  verändert, 
nur  dass  seine  Membran  sich  verdickt  (F.  11  — 13,  18,  1  9, 22).  Bisweilen 
erscheint  es  etwas  in  die  Länge  gestreckt  (F.  I  4). 

Die  Vermehrung  der  scheibenförmigen  Zellen  des  jungen  Endo¬ 
sperms  ist  am  lebhaftesten  etwas  über  der  Milte  des  kurzen  Cylinders, 
welchen  sie  zusammensetzen.  Von  dieser  Stelle  nimmt  die  Vermehrung 
nach  oben  rasch,  nach  unten  hin  allmäliger  ab.  In  den  obersten,  die 
Spitze  des  Embryosacks  einnehmenden,  die  Keimbläschen  einscldiessen- 
denZellen  findet  keine Zelllheilung  weiter  statt.  In  den  übrigen  zunächst 
um  Querlheilungen  (F.  19);  später  erst,  von  derZeit  an,  zu  welcher 
das  zum  Embryonalschlauche  verlängerte  befruchtete  Keimbläschen 
zwischen  die  in  Vermehrung  begriffenen  Zellen  des  Endosperms  einzu¬ 
dringen  beginnt,  auch  Theilung  durch  zur  Längsachse  des  Eyweisskör- 
pers  stark  geneigt,  endlich  auch  durch  ihre  parallele  Wände  (F.  21). 
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Diese  Zelltheilungen,  oberhalb  der  Milte  des  Endosperms  am  öftersten 
sich  wiederholend,  wandeln  dasselbe  zu  einem  bimförmigen  Zellkörper 
um  (T.  XIX,  F.  3,  4),  —  bis  an  dessen  dickste  Stelle  der  Embryonal¬ 
schlauch  hinabdringt,  hier  durch  eine  Querwand  dicht  über  seinem  Ende 
sich  theilt,  und  nach  ein-  oder  zweimal  wiederholter  Querlheilung  der 
Endzeile  diese,  durch  Entstehung  wechselnd  von  Längs-,  Quer-  und 
später  auch  schrägen  Wänden,  zum  Embryokügelchen  umbildet 
(T.  XIX.  F.  3,  5,  6,  7)  #).  Dabei  tritt  sehr  deutlich  hervor,  dass  das 
Embryokügelchen  in  allen  Fällen  zunächst  aus  vier  in  einer  Horizontal- 
Ebene  liegenden  Zellen,  von  Form  der  Quadranten  eines  am  oberen 
Ende  gestutzten  Ellipsoi'ds  besteht  (T.  XIX.  F.  3,  5,6).  Nach  einer  oder 
zweien  Quertheilungen  dieser  vier  Zellen  beginnt  die  (nach  unten  ge¬ 
richtete)  Scheilelzelle  einer  der  so  entstandenen  vier  Längsreihen  eine, 
die  ihrer  Nachbarzellen  weit  überwiegende  Entwickelung,  in  Folge 
deren  sie  auf  den  Scheitelpunkt  des  Embryokügelchens  rückt  (T.  XIX. 
F.  7),  dessen  Zelle  ersten  Grades  sie  fortan  darstellt. 

Die  untere,  ursprünglich  grössere  Hälfte  des  Embryosackes,  wie 
auch  die  obersten,  dessen  Scheitelgegend  ausfüllenden,  aus  den  frühe¬ 
sten  Theilungen  der  Urmutterzelle  des  Endosperms  hervorgegangenen 
Zellen,  in  denen  allen  keine  Zellentheilungen  statt  haben,  entwickeln 
dafür  umfangreiche  Ausstülpungen  ihrer  Membranen;  blinddarmähnliche 
Fortsätze,  welche  nach  dem  Anheftungspunkt  des  Eychens  hin  strebend, 
tief  in  dessen  Gewebe  zerstörend  eindringen.  Von  der  Seitenfläche  des 
unteren,  zellenleeren  Endes  des  Embryosackes  aus  entwickelt  sich  ein 
solcher,  meist  sehr  weiträumiger  und  langer,  cylindrischer  solcher 
Fortsatz  (F.  1  9),  der  nicht  selten,  von  seiner  ursprünglichen  Richtung 
(nach  der  Anheftungsstelle  des  jungen  Samens)  ablenkend,  seitwärts 
aus  dem  Gewebe  desselben  hervorbricht*) **).  Von  den  beiden  obersten 
Zellen  des  Endosperms,  deren  eine  das  befruchtete  Keimbläschen  ein- 
schliesst,  entwickelt  in  der  Regel  nur  eine  (T.  XVIII.  F.  1  4, 1 6,23,  T.XIX. 
F.  1),  seltener  beide  (F.  19)  eine  derartige  Ausstülpung;  zunächst  eine 
halbkugelige  Auftreibung  (F.  14)  der  Membran,  die  später  sich  zu  einem 
schlauchförmigen  Anhänge  umbildet  (T.  XIX.  F.  3,  4).  Sehr  häufig  geht 


*)  Vergleiche  Flora  1851,  S.  454. 

**)  Vergleiche  Schleiden  a.  a.  0.;  Schacht,  Entw.-Gesch.  d.  Pfianzenembryo. 
T.  XVIII.  F.  19,  20. 
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in  diesen  Ausstülpungen  die  Bildung  transitorischer  Zellenkerne  und 
freier  Zellen  vor  sich  (T.  XVIII.  F.  19). 

Die  Membran  des  Embryosacks  zeigt  bisweilen  ein  etwas  stärkeres 
Flächenwachsthum  in  der  nächsten  Umgebung  der  Ansatzfläche  des  be¬ 
fruchteten  Keimbläschens,  als  auf  dieser  Fläche  selbst.  Es  ereignet  sich 
in  Folge  dieses  Umstands,  dass  die  Aussenseite  der  Ansatzstelle  des 
Keimbläschens  von  einem  flachen,  mehr  oder  minder  vollständigen 
Ringwulste  umgeben  erscheint  (F.  21,22),  in  dessen  Mitte  bisweilen  die 
der  oberen  Endfläche  des  Keimbläschens  angewachsene  Embryosack¬ 
haut  nach  aussen  sich  wölbt  (F.  22).  Dies  die  Erscheinungen,  in  wel¬ 
chen  Schacht  früher*)  den  Beweis  für  die  Abstammung  des  Embryo- 
nalschlauchs  von  ausserhalb  des  Embryosacks  zu  finden  glaubte. 


VIII. 

Scrophularineen. 

Pedicularis  s  y  1  v  a  t  i  c  a  L . 

Taf.  XIV.  T.  XV.  F.  1—7. 

Pedicularis  comosa  L . 

Taf.  XV.  F.  8 — 1  \ . 

Die  Entwickelung  des  Samens  und  des  Embryo  der  Scrophulari¬ 
neen  nicht  allein,  sondern  auch  der  weiterhin  zu  erörternden  Familien 
ihres  weiten  Verwandtschaftskreises  stimmt  in  wesentlicheren  Punkten 
so  vollständig  mit  denen  vonLathraea  überein,  dass  eine  kürzer  gefasste 
Besprechung  derselben  genügen  wird. 

Das  halbgekrümmte  Ev  von  Pedicularis  (T.  XIV.  F.  3)  haftet  mit 
dünnem  Funiculus  an  der  Placenta.  Der  Bau  des  Integuments  gleicht 
dem  von  Lathraea,  nur  dass  die  Zellen  des  Parenchyms  desselben  mehr 
in  die  Länge  gestreckt  ,  und  minder  reich  an  Stärkemehlkörnern  sind. 
Der  vom  Integument  umschlossene  Hohlraum  ist  der  Krümmung  des 
Eys  entsprechend  gebogen.  In  der  Jugend  des  Eychens  überragt  er 
weit  den  auf  seinem  Grunde  stehenden  Eykern,  welcher  freigelegt  als 


*)  Flora  1855,  S.  148;  das  Mikroskop,  II.  Aufl.  (Berlin  1855)  S.  140. 
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eine  gerade,  keulenförmige  Zellenmasse  sich  erweist,  zusammengesetzt 
aus  einer  axilen,  und  einer  einzigen  peripherischen  Zellschicht  (T.  XIV. 
F.  1).  Die  oberste  der  axilen  Zellen,  der  junge  Embryosack,  ist  bereits 
von  bedeutendem  Umfang,  aber  noch  bedeckt  von  den  Zellen  der  peri¬ 
pherischen  Schicht,  aus  deren  Anordnung  und  der  verschiedenen  Dicke 
der  Wände  derselben  es  leicht  erkenntlich  ist,  dass  die  ursprünglich 
wenigen  einzelnen  Zellen  derselben  durch  oft  wiederholte  Quertheilung 
mittelst  auf  den  freien  Aussenflächen  senkrechter  Wände  sich  beträcht¬ 
lich  vermehrt  haben.  —  Etwas  später  durchbricht  der  Embryosack, 
plötzlich  sich  beträchtlich  verlängernd,  die  seinen  Scheitel  deckenden 
Zellen  der  peripherischen  Zellschicht  des  Eykerns,  und  wächst  frei  in 
den  weiten  Hohlraum  hinein,  welchen  das  Integument  umschliesst 
(T.  XIV.  F.  2).  Im  oberen  Ende  des  Sackes  zeigen  sich  zu  dieser  Zeit 
zwei  (selten  drei)  freie  Zellkerne,  eingebettet  einer  die  Scheitelwölbung 
des  Sacks  ausfallenden  Anhäufung  von  Protoplasma.  Diese  Zellkerne 
sind  es,  um  welche  die  Keimbläschen  sich  bilden  werden. 

In  Embryosäcken,  die  frei  präparirt  wurden  aus  Eychen,  entnom¬ 
men  geschlossenen  Blüthenknospen  mit  geschlossener  kaum  gefärbter 
Corolle  und  geschlossenen  Antheren,  erscheinen  die  Keimbläschen  als 
bauchige,  mässig  gestreckte  Zellen  mit  sehr  dünner  aber  fester  Mem¬ 
bran,  welche  mit  kleiner  Ansatzlläche  der  Scheitelwölbung  der  Embryo¬ 
sackhaut  in  verschiedener  Höhe  angeheftet,  frei  in  dessen  Baum  herab¬ 
hängen.  Ihre  Zahl  überschreitet  nur  selten  zwei  (T.  XIV.  F.  4 — 7).  Der 
Inhalt  der  Keimbläschen  —  ein  Wandbeleg  aus  Protoplasma,  in  wel¬ 
chem,  in  der  unteren  Wölbung  der  Zelle,  ein  linsenförmiger  Zellkern 
eingebettet  ist  —  wird  bei  Freilegung  des  Embryosacks  gewöhnlich 
ausgetrieben  oder  in  seiner  Anordnung  zur  Unkenntlichkeit  gestört.  An 
gelungenen  Schnitten  ist  er  leicht  sichtbar*).  Der  Scheitelpunkt  der 
Embryosackmembran,  noch  oberhalb  der  Ansatzflächen  der  Keim¬ 
bläschen,  ist  häufig  beträchtlich  verdickt  (T.  XIV.  F.  7).  Im  unteren 
Theile  des  langen  Embryosackes,  meist  an  der  Stelle  seines  grössten 
Querdurchmessers,  liegt  dessen  umfangreicher  primärer  Kern  (T.  XIV 
F.  3). 

Schon  6  bis  1  0  Stunden  nach  künstlicher  Bestäubung  der  Narbe 
sind  Pollenschläuche  bis  zu  den  oberen  Enden  der  Embryosäcke  vorge- 


*)  Siehe  meine  Abbildung  in  Flora  1851,  T.  X.  F.  2  (unten). 


Gl  2 


Wilhelm  Hofmeister, 


drungen.  Ihr  Verhalten  hier  stimmt  im  Wesentlichen  mit  denen  der 
Lalhraea  völlig  überein.  Auch  bei  Pedicularis  konnte  in  keinem  Falle 
beobachtet  werden,  dass  der  Pollenschlauch  genau  auf  die  Aussenseile 
der  Ansatzfläche  des  unteren,  zur  Entwickelung  des  Vorkeims  und  Em¬ 
bryos  bestimmten  Keimbläschens  trifft.  Am  häufigsten  legt  er  sich  bloss 
dem  Scheitel  des  Sackes  an,  und  nur  selten  dringt  er  zwischen  Inte¬ 
gument  und  Aussenseile  des  Embryosackes  weiter  abwärts,  als  bis 
zur  Gränze  der  Ansatzfläche  des  oberen  Keimbläschens  (T.  XIV.  F.  8, 
10,  11,  13,  15,  17).  Das  Aufquellen  der  Innenfläche  seiner  Membran, 
seine  Verwandlung  in  einen  Cylinder  aus  das  Licht  gleichartig  brechen¬ 
der  Masse,  ist  weit  seltener  als  bei  Lathraea,  und  wo  es  einlritt  auf  die 
untere  Extremität  des  Pollenschlauchs  beschränkt  (T.  XIV.  F.  13).  In 
der  Regel  bleibt  der  Pollenschlauch  ziemlich  dünnwandig,  sein  Innen¬ 
raum  deutlich  hohl,  gefüllt  mit  schleimiger  Flüssigkeit,  in  welcher  kleine 
kugelige  Körner  schweben.  Krümmungen  und  kurze,  knotig  anschwel¬ 
lende  Verästelungen  des  Pollenschlauchendes  sind  häufig  (T.  XIV. 
F.  1  3 — 15,  T.  XV.  F.  3,5,9);  in  einem  Falle  wurde  eine  beträchtliche 
Anschwellung  des  unteren  Pollenschlauchendes  beobachtet.  In  der 
Mitte  der  das  geschwollene  Ende  füllenden  Protoplasmamasse  befand 
sich  eine  kugelige  Vacuole  (T.  XIV.  F.  9).  Die  Verbindung  zwischen 
Pollenschlauch  und  Aussenfläche  des  Sackes  ist  noch  lockerer  als  bei 
Lathraea;  die  unverletzte  Lösung  beider  von  einander  ein  bei  der  Frei¬ 
legung  des  Sackes  sehr  gewöhnlich  eintretender  Fall,  namentlich  auf 
früheren  Zuständen  (T.  XIV.  F.  9,  11,  12,  14);  bisweilen  auch  auf  spä¬ 
teren  (T.  XV.  F.  5).  Auch  hier,  bei  einer  Grösse  der  Theile,  welche  die 
von  Lathraea  erheblich  übertrifft,  konnte  nie  eine  Oeffnung,  weder  am 
Ende  des  Pollenschlauchs,  noch  am  Scheitel  des  Embryosacks  wahrge¬ 
nommen  werden.  Auf  der  Aussenseile  der  Embryosackhaut,  von  wel¬ 
cher  das  Pollenschlauchende  abgelöst  ward,  liess  sich  an  manchen  Prä¬ 
paraten  eine  beide  verkittende  Substanz  erkennen;  auf  früheren  Ent¬ 
wickelungsstufen  von  körnig-schleimiger  Beschaffenheit  (T.  XIV.  F.  1  1), 
auf  späteren  von  glasähnlicher  Durchsichtigkeit  (T.  XV.  F.  5);  ander¬ 
wärts,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  fehlte  dieselbe  spurlos. 

Das  untere  Keimbläschen  zeigt  sehr  bald  nach  Ankunft  des  Pollen¬ 
schlauchs  ein  Wachsthum  der  Membran  seines  freien  halbkugeligen  En¬ 
des,  welches  sich  zu  einer  zitzenförmigen  Spitze  verlängert  (T.  XIV. 
F.8 — IG  .  Oft  ist  bei  Beginn  dieser  Verlängerung  der  primäre  Kern  des 
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Keimbläschens  noch  vorhanden  (T.  XX.  F.  II,  14),  meistens  indess 
bereits  verschwunden.  Die  Verlängerung  des  vorgezogenen  Endes 
schreitet  rasch  weiter  vor;  das  Keimbläschen  wird  zu  einer  lang  ge¬ 
streckten  Zelle,  deren  cylindrischer  unterer  Theil  nach  oben  in  die  bau¬ 
chige  Form  des  Keimbläschens  vor  der  Befruchtung  übergeht  (T.  XX. 
F.  17,  T.  XXI.  F.  1,2,  4,5,9).  Kaum  irgendwo  anders  zeigt  der  Augen¬ 
schein  so  deutlich,  wie  bei  Pedicularis,  die  Identität  des  befruchteten 
Keimbläschens,  des  jungen  Embryonalschlauches,  mit  dem  unteren  der 
unbefruchteten  Keimbläschen.  Das  obere,  sterile  Keimbläschen  erhält 
sich  in  der  Regel  währenddem  lange  unverändert  (T.  XX.  F.  8,  10 — I  4, 
17,  T.  XXI.  F.  1 — 3,  5,  9) :  —  das  frühe  Verschwinden,  zuerst  seiner 
Membran  (T.  XX.  F.  9),  später  auch  der  Reste  seines  Inhalts  (T.  XXI. 
F.  15,  16)  ist  Ausnahme. 

Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  des  Spitzenwachsthums  des  befruch¬ 
teten  Keimbläschens  tritt  die  Mutterzelle  des  Endosperms  auf:  eine  Zelle 
von  verhältnissmässig  geringem  Längsdurchmesser,  welche  den  Em¬ 
bryosack  dicht  unterhalb  der  Stelle  seiner  grössten  Dicke  querüber  aus¬ 
füllt.  Ihre  erste  Theilung' geschieht  durch  eine  Längswand  (T.XX.  F.  8); 
beide  Tochterzellen  theilen  sich  zunächst  durch  Querwände(T.  XXL  F.  3). 
Die  Quertheilungen  wiegen  fernerhin  vor;  das  Endosperm  verwandelt 
sich  in  einen  spindelförmigen  Körper  aus  grossen,  nahezu  kubischen 
Zellen,  mit  sehr  weichen,  leicht  zerfliessenden  Wänden,  die  um  eine 
axile  Längsreihe  geordnet  sind  (T.  XXL  F.  6).  Die  Zellen  der  inner¬ 
sten,  dem  Endosperm  angränzenden  Schicht  des  Integuments  schwellen 
dabei  blasig  an,  füllen  sich  mit  feinkörnigem  Schleime,  und  erscheinen 
so  einer,  die  Wand  des  Embryosackes  einer  Pflanze  mit  freier  Endo- 
spermbildung  auskleidenden  ersten  Schicht  dieses  Gewebes  sehr  ähn¬ 
lich*).  Während  dieser  Vorgänge  hat  sich  das  befruchtete  Keimbläschen 
soweit  verlängert,  dass  sein  Ende  das  Gewebe  des  Endosperms  erreichte 
und  in  dessen  axileZellreihe  eindringt.  Aus  der  Seitenfläche  des  oberen, 
zellenleeren  Theils  des  Embryosacks  ist  ein  blinddarmförmiger  Ast  her¬ 
vorgesprosst,  der  in  das  Gewebe  des  Integuments,  nach  der  Raphe  hin 
eindringt.  In  diesem  schlauchförmigen  Zellenaste  bildet  sich  das  von 

*)  Das  der  Anlass  zu  einer  irrigen  Darstellung  Schacht’ s  (Enlvv. -Gesell,  d.  Pflan¬ 
zenembryo  T.  XV.  F.  3  und  irrthümüchen  Auffassung  meiner  selbst  (Flora  1831,  S. 
453;  T.  X.  F.  4)V  Schacht  stellt  jene  Zellen  als  sphärisch  und  frei  dar;  ich  sie  als  der 
Innenfläche  des  Integuments  angesetzt. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  Wissensch.  VI. 
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Schacht  entdeckte*),  interessante  System  strahlig  geordneter  verästel¬ 
ter  Querbalken  aus  Zellstoff,  das  bei  Plantago  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
bei  Veronica  in  einer  lehrreichen  Modification  sich  wiederfindet.  —  Im 
oberen  Drillheil  des  Eyweisskörpers  angelangt,  entwickelt  der  Embryo¬ 
nalschlauch,  nach  wiederholter  Bildung  von  Querscheidewänden  dicht 
oberhalb  seines  fortwachsenden  Endes,  aus  seiner  Endzeile  das  Em- 
bryokügelchen  (T.  XXI.  F.  6,7).  Die  Membran  des  Embryosacks  zeigt 
währenddem  in  der  nächsten  Umgebung  der  Anheftungsstelle  des  Vor¬ 
keims  ähnliche  Wachsthumserscheinungen,  wie  oben  (S.  610)  bei  La- 
thraea  geschildert ;  —  Formänderungen  die,  wie  die  bei  jener  Pflanze 
beobachteten,  von  den  Vertheidigern  der  Schleiden’schen  Embryobil¬ 
dungslehre  als  Beweismittel  aufgegriffen  worden  sind:  —  Erörterungen 
auf  die  jetzt,  nach  allseitiger  Erkenntniss  der  Irrthümer  der  Pollinisten 
zurückzukommen  nicht  mehr  nölliig  ist**). 

Die  ersten  Theilungen  der  beim  Beginn  der  Bildung  des  Embryo¬ 
kügelchens  kugelig  anschwellenden  Endzeile  des  Vorkeims  geschehen 
durch  verlicale  Wände.  Die  Endzeile  tlieilt  sich  durch  eine  Längswand, 
beide  Tochterzellen  darauf  aufs  Neue  durch  Längswände,  welche  zu 
der  zuvor  entstandenen  rechtwinklig  sind.  Die  Anlage  des  Embryokü¬ 
gelchens  besteht  aus  vier  Zellen  von  Form  am  oberen  Ende  gestutzter 
Quadranten  eines  EllipsoTds  (T.  XXL  F.  6  b).  Nur  in  einer  dieser  vier 
Zellen  findet  dauernde  Zellenvermehrung  statt.  Sie  tlieilt  sich  durch 
eine  nach  aussen  geneigte  Wand.  In  der  dem  Scheitel  der  Embryo- 
Anlage  nächsten  neu  gebildeten  Zelle  (der  Zelle  ersten  Grades  des  Em¬ 
bryo)  erneuert  sich,  stetig  wiederholt,  die  Theilung  durch  nach  verschie¬ 
denen  Bichtungen  geneigte  Wände,  Die  anderen  drei  jener  vier  Zellen 
werden  durch  die  Zunahme  des  Umfanges  des  Complexes  von  Tochter¬ 
zellen  der  vierten  mehr  und  mehr  zurSeite  geschoben.  Jeue  Zelle  ersten 
Grades  nimmt  immer  ausgeprägter  den  Scheitelpunkt  der  Embryo-An¬ 
lage  ein  (T.  XXL  F.  7).  Es  ist  der  nämliche  Vorgang,  wie  er  allerwärls 
hervortritt,  wo  der  Vorkeim  eine  einfache  Reihe  von  Zellen  ist,  aus  de¬ 
ren  Endzeile  das  Embryokügelchen  hervorgeht  (um  nur  einige  Beispiele 
ausser  den  Scrophularineen  und  den  ihnen  nächst  verwandten  Familien 

*)  Beiträge  zur  Anatomie,  Berlin  1  854,  S.  259. 

**)  Vergleiche  Schacht  in  Flora  (855,  S.  154,  und  das  Mikroskop,  2.  Aufl.  S.  141 
und  Entgegnungen  von  mir  in  Flora  1855,  S.  262;  ferner  Tulasne  in  Ann.  sc.  nat. 
IV.  Serie,  Bot.  T.  IV.  p.  109,  und  Kadlkofer,  Befruchtung  der  Phanerogamen,  S.  25. 
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zu  nennen,  Ranunculaceen,  Caryophyllaceen,  Aentliereen,  Compositen, 
Solanaceen,  Cyperaceen,  Orchideen).  Unverkennbar,  dass  die  dem  ersten 
Blick  so  auffällige  Erscheinung  der  Entwickelung  der  Endzeile  nur  einer 
der  vier  Längsreihen  von  Zellen  des  Vorkeims  von  Loranthus  europaeus 
(S.  543)  nur  eine  Steigerung  des  nämlichen  Verhältnisses  ist;  zugleich 
eine  Art  von  Uebergang  zu  der  Entwickelungsweise  der  Coniferen,  bei 
denen  jede  der  parallelen  Längsreihen  von  Zellen  des  Vorkeims  die 
Anlage  eines  Embryo  hervorzubringen  wenigstens  vermag. 


M  a  z  u  s  r  u  g  o  s  u  s  L  o  u  r. 

Taf.  XXI.  F.  14  — 16. 

Der  unbefruchtete  Embryosack  dieses  Pflänzchens  ist  nur  mässig 
gestreckt;  fast  eyförmig,  das  Mikropyle-Ende  desselben  rasch  verjüngt 
Die  zwei  Keimbläschen  haften  hier  in  verschiedener  Höhe,  das  obere 
der  Scheitelwölbung  ausfüllend,  mit  sehr  breiten  Ansatzflächen.  Unmit¬ 
telbar  nach  Ankunft  des  Pollenschlauclis  an  der  Aussenlläclie  des  Em¬ 
bryosacks  theilt  sich  derselbe  durch  eine  Querwand  in  zwei  ungleiche 
Hälften.  Die  kleinere  untere  (welche  die,  nicht  immer  und  wenn,  nur 
einzählig  vorhandene)  Gegenfüsslerzelle  der  Keimbläschen  einschliesst 
(F.  15),  vermehrt  sieh  nicht  durch  weitere  Zellentheilung,  wächst  aber 
späterhin  zu  beträchtlicher,  die  obere  vom  Endosperm  ausgefüllte  Hälfte 
des  Embryosacks  weit  übertreffender  Länge  heran  (F.  1 6).  —  Die  obere, 
die  Keimbläschen  einschliessende  Theilhälfte  des  Sackes  wird  zunächst 
nochmals  durch  eine  Querwand,  beide  Tochterzellen  darauf  wiederholt 
durch  Längswände  getheil t  (F.  14).  Das  junge  Endosperm  besteht  jetzt 
aus  vier  Längsreihen  von  je  zwei  Zellen.  In  der  Innenkante  einer 
der  Zellen  des  oberen  Doppelpaares  wächst  das  untere,  befruch¬ 
tete  Keimbläschen  herab,  zu  einem  kurzen  Embryonalschlauche  sich 
entwickelnd  (F.  1  4,  I  5).  Das  obere,  unbefruchtet  gebliebene,  verschwin¬ 
det  bald  früher  (F.  14),  bald  später  (F.  15).  Das  Pollenschlauchende 
haftet  währenddem  nur  lose  an  der  Aussendäche  des  Sackes,  von  der 
es  bei  dessen  Freilegung  fast  ausnahmslos  sich  zu  trennen  pflegt. 

Nur  in  dem  unteren  Doppelpaar  von  Zellen  des  jungen  Endosperms 
findet  fernere  Zelitheilung  statt;  zunächst  sehr  vorwiegend  durch  zur 
Längsachse  des  Sackes  rechtwinklige  Wände  (F.  15, 16).  Während  das 
Ende  des  Embryonalschlauchs  gegen  die  Mitlelgegend  des  an  Umfang 
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zunehmenden  Endosperms  vordringt,  wachsen  die  vier  Endospermzel- 
len,  welche  den  Scheitel  des  Embryosacks  ausfüllen,  zu  ziemlich  lan¬ 
gen,  tief  in  das  Gewebe  des  dicken  Integuments  dringenden  Ausstül¬ 
pungen  aus  (F.  16);  nicht  ganz  gleichzeitig;  eine  eilt  den  andern  vor¬ 
aus  (F.  1  5). 


Rhinanthus  minor  und  hirsutusL. 

Tat.  XXII.  F.  1—5. 

Auch  der  Embryosack  von  Rhinanthus  ist  im  Vergleich  mit  dem 
von  Pedicularis  von  nur  massiger  Länge,  im  übrigen  jenem  in  allen 
Stücken  ähnlich,  nur  dass  der  primäre  Kern  dem  Keimbläschen  sehr 
nahe  zu  liegen  pflegt  (F.  1,  4).  Ganz  wie  bei  Mazus  theilt  sich  der  Em¬ 
bryosack,  gleich  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs,  durch  eine  Quer¬ 
wand  in  zwei  Hälften,  deren  untere  von  Anfang  an  grössere  zwar  an 
Umfang  noch  zunimmt  (F.  3,  5),  aber  zellenleer  bleibt  (nur  ausnahms¬ 
weise  kommt  die  Bildung  weniger  bald  wieder  verschwindender  Zellen¬ 
kerne  in  ihr  vor;  F.3).  Die  obere  Hälfte  des  Sackes  dagegen  wird  durch 
eine  Reihe  rasch  einander  folgender  Theilungen  zu  einem  aus  vier 
Längsreihen  von  Zellen  zusammen  gesetzten  Körper. 

Das  obere  Keimbläschen  verschwindet  früh.  Das  untere  —  sein 
Verhältnis  zum  Pollenschlauchende  wie  bei  Pedicularis  —  entwickelt 
sich  langsam  zum,  im  Vergleich  mit  Pedicularis,  Euphrasia,  Veronica, 
sehr  kurzen  Embryonalschlauche.  Während  dieser  gegen  die  Mittel¬ 
region  des Ey weisskörpers  hin  vordringt,  bilden  sich  auf  den  vier  ober¬ 
sten,  den  Scheitel  des  Embryosacks  ausfüllenden  Zellen  desEndosperms 
kurze,  krause  Ausstülpungen  der  Wand  desselben;  anfangs  nur  einige 
wenige  (F.  5),  dann  rasch  mehr  (F.  2),  endlich  ein  ganzer,  den  inzwischen 
sehr  verbreiterten  Scheitel  des  Sackes  bedeckender  Wald  davon  (F.  3). — 
An  der  unteren  Gränze  der  von  diesen  Auswüchsen  bedeckten  Gegend 
sprosst  aus  der  Seitenwand  des  Embryosacks  gegen  die  Raphe  hin  nur 
umfangreiche  Aussackung  hervor  (Fragment  derselben  F.  3  bei  a#). 


*)  Vergleiche  hierüber,  und  über  allgemeine  Form  des  Eychens,  auch  Schacht 
(in  Entwickelungsgesch.  d.  Pflanzenembryon,  Amsterdam  1850,  T.  16)  der  auch  hier, 
wie  bei  allen  diesen  seinen  früheren  Untersuchungen  die  Beobachtung  der  freigelegten 
Embryosackspitze  unlerliess,  und  so  jene  sehr  in  die  Augen  fallenden  krausen  Aus¬ 
wüchse  völlig  übersah. 
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Mel  ampyrum  aeniorosum  L. 

Taf.  XXIII.  F.  1—6. 

Gleich  dem  Melampyrum  pratense*)  zeigt  auch  die  in  der  Ueber- 
schrift  genannte  Art  im  nämlichen  Fruchtknoten  Eychen  von  zweierlei 
Richtung:  halbgekrümmte  deren  Mikropyle  dem  Dissepiment  des  Ger- 
men  zugekehrt  ist  (diese  sind  die  hoher  stehenden)  und  stärker  gebo¬ 
gene,  deren  Eymund  der  Wand  des  Fruchtknotens  sich  zuwendet.  Bei 
beiden  Formen  ist  der  freie  Theil  des  Funiculus  von  einer  Länge,  wel¬ 
cher  der  des  übrigen  Theiles  des  Eyes  gleichkommt  (F.  1);  bei  beiden 
beschränkt  sich  Krümmung  und  Beugung  des  Eys  auf  Funiculus  und 
Chalazaregion ;  der  Eykern  ist  streng  gerade,  ebenso  der  Mikropyleka- 
nal  und  der  Embryosack  auf  allen  Stufen  seiner  Entwickelung  (F.  1,2); 
—  eine  bedeutende  Abweichung  vom  Bau  der  Eychen  anderer  Scrophu- 
larineen. 

In  Eychen  aus  eben  aufbrechenden  Blüthen  ist  der  Embryosack 
kurz  eyförmig,  mit  plötzlich  verjüngtem  Grunde.  Nur  dieser  letztere 
Theil  ist  von  der  peripherischen  Zellschicht  des  Eykerns  umhüllt;  der 
übrige,  bei  weitem  grössere  Theil  des  Sackes  berührt  unmittelbar  die 
Innenfläche  des  dicken  Integuments  (F.  1).  Der  Keimbläschen  sind  in 
der  Regel  zwei,  das  untere  stärker  entwickelt;  Gegenfüsslerzellen  der¬ 
selben  nur  eine  (F.  2). 

Nachdem  das  Pollenschlauchende  bis  zur  Aussenseite  der  Embryo¬ 
sackspitze  verdräng,  verbreitert  sich  diese,  schon  vorher  von  nicht  eben 
schlanker  Form,  noch  beträchtlich,  so  dass  das  obere  Ende  desEmbryo- 
sacks  eine  ebene  Fläche  darstellt  (F.  3).  Gleichzeitig  entsteht  im  Em¬ 
bryosacke,  nur  wenig  unterhalb  der  freien  unteren  Enden  der  Keimbläs¬ 
chen,  eine  Querwand,  welche  den  Sack  in  eine  sehr  grosse  untere  und 
kleine  obere  Hälfte  theilt.  Die  erstere  bleibt  zellenleer;  die  letztere 
verwandelt  sich  durch  Quer-  und  Längstheilungen  in  einen,  zunächst 
nur  weinzeiligen  Körper  (F.  4),  das  Endosperm.  Die  obersten,  den  Schei¬ 
te  I  de  Embryosacks  einnehmenden  Zellen  desselben,  vier  bis  fünf  an 
der  Zahl,  deren  eine  das  befruchtete  Keimbläschen  einschliesst,  ver¬ 
mehren  auch  bei  Melampyrum  sich  nicht  durch  fernere  Theilungen. 


*)  Yergl.  Tulasnc  in  Ann.  sc.  nat.  III.  Ser.  T.  XII.  (1849)  p.  46;  Tf.  4  F.  8 — 15 
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Dafür  treiben  sie,  wie  bei  Rbinanlhus,  Lathraea  u.  A.,  Auswüchse  in 
das  Gewebe  des  Integuments.  Diese  Auswüchse  sind  aber  hier  von 
sehr  ungewöhnlicher  Form.  Es  erhebt  sich  die  Membran  der  flachen 
Scheitelgegend  des  Embryosacks  wallförmig  im  Umkreise  der  Anhef¬ 
tungsstelle  der  Keimbläschen,  nach  oben  hin  sich  ausstülpend.  Zunächst 
einseitig  (F.  3),  aber  bald  immer  weiter  im  Kreise  vorschreilend,  und 
weit  aufwärts  in  das  Gewebe  des  Integuments  dringend.  Dieses  Ge¬ 
webe  besteht,  in  der  nächsten  Umgebung  des  Mikropylekanals,  aus 
einer  cylindrischen  Schicht  gestreckter,  gegen  den  Mikropylekanal  ein¬ 
wärts  geneigter  Zellen  (F.  3,  4),  deren  feste  Wände  nach  erfolgter  Re- 
fruchtung  sich  verdicken  und  gelbe  Farbe  annehmen;  —  weiter  hin  aus 
lockerer  verbundenen,  polyedrischen  Zellen,  mit  dünneren,  weicheren 
Wänden.  Diese  werden  von  der  nach  aufwärts  wachsenden  Ausstülpung 
des  Embryosackscheitels  verdrängt,  und  verflüssigt.  Die  cylindrische 
Zellschicht  der  Wand  des  vom  Pollenschlauch  durchzogenen  Mikropyle- 
kanales  dagegen  erhält  sich.  Ihr  legt  sich  die  Ausstülpung  des  Embryo¬ 
sackes  zuvörderst  einseitig  dicht  an  (F.  3),  umfasst  sie  dann  mehr  und 
mehr,  je  mehr  ihre  Form  der  eines  Ringwalls  sich  nähert  (F.  4),  und 
schliesst  sie  endlich  fast  vollständig  ein  (F.  5).  Das  Letztere  geschieht 
erst,  nachdem  das  zum  kurzen  Embryonalschlauche  entwickelte  Keim¬ 
bläschen  in  das,  inzwischen  zu  sehr  beträchtlicherem  Umfange  ent¬ 
wickelte  Endospcrm  weit  vorgedrungen  ist,  wo  dann,  nachdem  der 
Embryonalschlauch  durch  wiederholte  Scheidewandbildung  dicht  über 
seinem  unteren  Ende  zu  einem,  aus  einer  einfachen  Reihe  von  6  bis 
8  Zellen  bestehenden  Vorkeim  mit  langer  Trägerzelle  sich,  umbildete, 
die  Endzeile  desselben  zum  Embryokügelchen  anschwillt  (F.  5,  5  b). 
Inzwischen  haben  aus  den  obersten  Zellen  des  Endosperms  auch  seit¬ 
liche  Ausstülpungen  sich  entwickelt:  aus  jeder  der  vier  bis  fünf  Zellen 
eine  umfangreichere,  von  nur  massiger  Länge,  an  der  Spitze  wiederholt 
verästelt;  und  unregelmässig  vertheilt  einige  kleinere  (F.  5  b  Seitenan¬ 
sicht,  F.  6  Ansicht  von  unten,  nach  Abtrennung  von  der  Hauptmasse 
des  Endosperms).  Das  Zellgewebe  des  Endosperms,  welches  zuvor  der 
zellenleeren  Hälfte  des  Embryosacks  mit  völlig  ebener  Fläche  angränzte 
(F.  4),  wird  unlerdess,  während  der  bedeutenden  Zunahme  seiner  Masse, 
an  der  unteren  Fläche  stark  concav  (F.  5);  —  zum  kleinen  Theil  Hin¬ 
durch  Vermehrung,  hauptsächlich  durch  starke  Dehnung  der  Zellen  sei¬ 
nes  Randes.  —  In  die  halbkugelige,  später  sogar  parabolische  Höhlung 
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ragt  der  nur  von  klarer  Flüssigkeit  (die  gegen  die  Samenreife  hin  ver¬ 
trocknet)  erfüllte  weile  Raum  der  unteren  Embryosackhälfte  lief  hinein, 
seitlich  umhüllt  von  nur  einer  einfachen  Lage  von  Endospermzellen, 
deren  unterste,  den  Saum  des  Randes  des  Endospermgewebes  darstel¬ 
lende  die  grössten  sind  (F.  5). 


Veronica  Buxbaumii;  hederaefolia ,  triphyllos  L. 

T.  XXIf.  F.  (i— 15. 

Der  Embryosack  der  hemitropen  Eychen  von  Veronica  Buxbaumii 
zeigt  schon  frühe,  zu  einer  Zeit  wo  das  knospende  Perigon  noch  farb¬ 
los,  eine  Anschwellung  des  Mikropyle-Endes,  in  dessen  Scheitel  Wöl¬ 
bung  die  zwei,  jetzt  noch  ziemlich  kugeligen  Keimbläschen  haften  (F.  3). 
An  der  Stelle,  wo  der  Sack  sich  verengt,  liegt  der  abgeplattete  primäre 
Kern  desselben  der  Seitenwand  an;  strahl  ige  Stränge  körnigen  Schleims 
gehen  von  ihm  aus  durch  den  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllten  Innen¬ 
raum  des  Sackes.  Gegen  die  Blüthenzeit  hin  nähert  sich  die  Anschwel¬ 
lung  des  oberen  Endes  des  Sackes  mehr  und  mehr  der  Kugelform.  In 
seinem  Innern,  besonders  in  der  Nähe  des  Kernes,  erscheinen  zahlreiche 
Amylumkörnchen.  Die  Keimbläschen  werden  gestreckter.  Endlich,  kurz 
vor  dem  Verstäuben  des  Pollens,  schwillt  auch  das  untere  Ende  des 
Sackes  beträchtlich  an  (F.  6,  7).  Bei  den  anderen  oben  genannten  Arten 
der  Gattung  sind  diese  beiden  Erweiterungen  des  Sackes  minder  scharf 
ausgeprägt. 

Das  Pollenschlauchende  erreicht  die  Aussenfläche  des  Embryosack¬ 
scheitels  gleichzeitig  mit  dem  Abfallen  der  Corolle.  Sofort  nehmen  die 
Anschwellungen  des  Embryosacks  an  Umfang  beträchtlich  zu,  besonders 
die  untere.  In  der  Mittelgegend  des  Sackes  entsteht  gleichzeitig  (ohne 
Zweifel  durch  zweimalige  Bildung  von  Querwänden)  die  Mutterzelle  des 
Endosperms  (F.  12),  bei  V.  Buxbaumii  in  einer  jetzt  erst  hier  gebildeten 
Erweiterung  des  sehr  engen  Sackes  gelegen  (F.  8,  9);  einer  Erweite¬ 
rung,  deren  Entstehung  sichtlich  eine  stärkere  Wölbung  (Folge  localer 
Zellvermehrung)  und  ein  durch  sie  bedingtes  Auseinanderweichen  der 
Innenwände  des  Integuments  vorausgeht :  —  man  findet  bisweilen,  dass 
die  mittlere  Anschwellung  des  Embryosacks,  mit  der  von  ihr  einge¬ 
schlossenen,  bereits  in  Tochterzellen  gelheillen  Anfangszeile  des  Endo¬ 
sperms  die  örtliche  Erweiterung  des  Hohlraums  im  Integumente  nicht 
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völlig  ausfüllt  (F.  9).  Die  ersten  Theilungen  der  Multerzelle  des  Endo- 
sperms  geschehen  durch  Querwände,  denen  Längswände  bald  folgen 
F.  8,  9,  13).  Während  derselben  verschrumpft  und  verschwindet  das 
obere  Keimbläschen  (F.  12) ;  das  untere  (von  dessen  eng  umschriebener 
Ansatzfläche  das  Pollenschlauchende  stets  eine  Strecke,  oft  eine  sehr 
bedeutende,  entfernt  bleibt,)  verlängert  sich  zum  Embryonalschlauche 
und  wächst  zum  Endosperm  herab  (F.  8,  9,  12,  13),  zwischen  dessen, 
inzwischen  zahlreicher  gewordene  Zellen  das  freie  Ende  des  Embryo- 
nalschlauchs  eindringt  (F.  10,  14);  um,  in  der  Mitte  des  Endosperms 
angelangt,  nach  wiederholter  Bildung  von  Querwänden  über  seinem 
Ende  die  Endzeile  zum  Embryokügelchen  umzubilden  (F.  10,  I  I). 

Die  obere  und  untere  Anschwellung  des  Embryosacks  nehmen 
während  dieser  Vorgänge  noch  an  Umfang  zu;  bei  V.  Buxbaumii  und 
triphyllos  ziemlich  gleichmässig  allseitig,  ihre  Form  nur  wenig  ändernd  ; 
bei  V.  hederaefolia  dagegen  einseitig,  nach  der  Raphe  hin  (F.  12,  13), 
ähnlich  wie  bei  Lathraea  squamaria.  Die  untere  Anschwellung  bleibt 
völlig  zellenleer,  soweit  die  Beobachtung  reicht  ;  nur  dass  in  einzelnen 
Fällen  ein  Zellkern  in  ihr  auftrilt,  von  welchem  Fäden  körnigen  Schlei¬ 
mes  ausstrahlen  (F.  8).  In  der  oberen  dagegen  erfolgt  häufig  die  Bildung 
freier  Zellenkerne  und  selbst  Zellen  (F.  8,  9,  II),  die  aber  wieder  ver¬ 
gehen,  ohne  zu  bleibendem  Gewebe  sich  zu  vereinigen.  Nur  bei  Vero- 
nica  triphyllos  sah  ich  die  Erweiterung  in  der  Regel  durch  eine  Längs¬ 
wand  in  zwei  Zellen  getheilt.  Der  Embryonalschlauch  erschien  dieser 
Scheidewand  dicht  angeschmiegt  (F.  1  4 ;  F.  1  5  ist  ein  ähnliches  Präparat, 
um  90°  gedreht  gesehen,  wo  diese  Scheidewand,  parallel  der  Ebene  des 
Objectträgers  gelegen,  nicht  sichtbar  wird). 

Auf  späteren  Entwickelungsstufen,  nach  Anlegung  des  Embryokü¬ 
gelchens,  erscheint  die  obere  Anschwellung  des  Embryosacks  von  Ve- 
ronica  triphyllos  durchsetzt  von  einem  vielfach  verästelten  Flechtwerk 
aus  ungleich  dicken,  nach  allen  Richtungen  strahlenden  Strängen  zäher 
Gallerte  (F.  14  b,  c),  die  durch  Quetschung  sich  breit  drücken  lassen. 
Die  Substanz  derselben  bricht  das  Licht  nur  wenig  stärker,  als  die  Flüs¬ 
sigkeit  in  den  kleinen  isodiametrischen  Hohlräumen  zwischen  ihnen.  Die 
Gallerte  ist  gegen  die  kurz  dauernde  Einwirkung  selbst  concentrirter Lö¬ 
sung  von  Salzen  und  Alkalien,  sowie  von  Mineralsäuren  sein-  unempfind¬ 
lich.  Die  Erscheinung  ist  offenbar  den  Zellstoffbalken  in  der  Aussackung 
des  Embryosacks  von  Pedicularis  analog.  Bei  monatelangem  Liegen  der 


Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Embryobildung  d.  Piianerogamen.  621 


Präparate  in  concentrirter  Glycerinlösung  löset  sicli  dieses  System  von 
Gallertsträngen  stellenweise  von  der  Wand  des  Embryosackes  ab,  und 
zieht  sich  auf  kleineren  Baum  zusammen  (F.  1  5  b).  In  alteren,  der  Ueife 
nahen  Samen  sind  die  Stränge  dagegen  völlig  starr,  und  mit  der  Em¬ 
bryosackhaut  fest  verbunden. 

In  Betreff  der  ferneren  Entwickelung  des  Samens,  namentlich  der 
Verdrängung  des  Gewebes  des  Integuments  durch  das  Endosperm,  ver¬ 
weise  ich  auf  die  Mitteilungen  Tulasne’s* **)). 


IX. 

Acanthaceen. 

Acanthus  spinosus. 

Taf.  XXIII.  F.  8,  9. 

Das  dicke  Integument  des  Eys  von  Acanthus m)  umschliesst  einen 
spitzwinklig  gekrümmten  schlanken  Eykern;  die  Raphe  dagegen  ist 
völlig  gerade  (F.  8).  Der  Embryosack  verdrängt  früh  die  ganze  Sub¬ 
stanz  des  Kerns.  Zur  Blüthezeit  ist  er  fadenförmig  cylindrisch,  am  Cha- 
laza-Ende  schwach  angeschwollen.  In  dieser  Anschwellung  bildet  sich 
nach  dem  Antreten  des  Pollenschlauchs  ans  Mikropyle-Ende  Endosperm, 
zu  welchem  von  diesem  Ende  des  Sackes  her  der  ungemein  lange  Em¬ 
bryonalschlauch  herabsteigt,  rasch  bis  in  die  Milte  des  Endosperms  vor¬ 
dringend.  Vom  oberen  Ende  des  Embryosackes  aus  entwickelt  sich 
gegen  die  Raphe  hin  eine  seitliche  Ausstülpung,  von  nur  massigem  Um¬ 
fange  (F.  3).  Das  Endosperm  erlangt  im  halb  reifen  Samen  ein  beträcht¬ 
liches  Volumen,  wird  aber  gegen  die  Samenreife  hin  vom  schnell  heran- 
wachsenden  Embryo  wieder  verdrängt. 


*)  Ann.  sc.  nat.  III.  Ser.  T.  XII.  p.  I  7  (T. 

**)  Vergleiche  auch  Planchon  in  Ann.  sc.  nat.  III.  S.  T.  IX.  p.  7  2. 
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X. 

Plantagineen. 


Plantago  lanceolata  L.#) 

Taf.  XXV.  F.  8  —  13. 

Form  und  Bau  des  Eychens  des  Wegbreits  zeigen  mehrere  auffal¬ 
lende  Aehnlicbkeiten  mit  denen  der Acanthaceen.  Das  aufrechte  schild¬ 
förmige  Ey,  von  einem  einzigen  sehr  dicken  Integument  (dessen  Gewebe, 
wie  beiAcanthus,  durch  und  durch  gleichartig,  weich,  von  weisser  Farbe 
ist)  ist  umgewendet,  sein  Kern  und  Mikropylekanal  in  einem  Bogen  von 
beiläufig  50°  gekrümmt  (F.  8).  Die  sehr  bedeutende  Entwickelung  der 
Seite  des  Integuments,  welche  der  Baphe  abgewendet  ist,  in  der  Umge¬ 
bung  der  Mikropyle  lässt  das  Ey  bei  oberflächlicher  Betrachtung  nur 
halbgewendet  erscheinen.  Geraume  Zeit  vor  dem  Aufblühen  hat  der 
Embryosack  die  übrigen  Zellen  des  Eykerns  völlig  verdrängt;  er  allein 
erfüllt  den  vom  Integument  umschlossenen  verhältnissmässig  kleinen 
Ilohlraum.  Bei  im  Allgemeinen  schlank  kegeliger  Gestalt  zeigt  er  eine 
beträchtliche  Ausbauchung  an  der  der  Raphe  abgew'endeten  Seite;  die 
Ansicht  seines  Längsdurchschnitts  ist  nahezu  dreieckig  (F.  8  b).  Die 
Keimbläschen,  zwei  an  der  Zahl,  haften  im  JNJikropyle-Eude  des  Sacks 
der  Innenwand  desselben  in  verschiedener  Höhe  an.  Der  primäre  Kern 
des  Sackes  liegt  in  der  IMiltelgegend  des  Sackes  innerhalb  derselben  die 
Innenwand  auskleidenden  Protoplasmaschicht.  Von  Gegenfüsslerzellen 
der  Keimbläschen  ist  nur  eine  vorhanden  (F.  8  b). 


*)  Die  Schildform  der  Eychen  von  Plantago  macht  die  Herstellung  feiner  Durch¬ 
schnitte  senkrecht  auf  den  grössten  Querdurchmesser  im  höchsten  Grade  schwierig, 
wenn  man  nach  der  gewohnten  Methode  verfährt,  das  einzelne  Eychen  zwischen  Dau¬ 
men  und  Zeigefinger  der  linken  Hand  zu  fassen.  Plantago  lanceolata  ist  deshalb  die  der 
Untersuchung  am  bequemsten  sich  darbietende  Art  der  Gattung,  weil  hier  die  Eychen, 
nur  eines  in  jedem  Fruchtknotenfache,  von  bestimmter,  äusserlich  am  Fruchtknoten  er¬ 
kennbarer  Lage  sind.  Fer  tigt  man  Durchschnitte  durch  den  ganzen  Fruchtknoten,  indem 
man  das  Messer  parallel  einer  durch  die  Mittellinie  beider  Fächer  gelegten  Ebene  führt, 
so  hält  es  nicht  allzu  schwer,  klare  Bilder  zu  erlangen. 
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Nacli  der  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  an  der  Aussenfläche 
des  Embryosackscheitels,  welche  sehr  bald  nach  Bestäubung  der  Narben 
erfolgt,  wird  der  Embryosack,  nach  Verschwinden  seines  primären 
Kerns,  durch  eine  Querwand,  dicht  oberhalb  jener  der  Raphe  abgewen¬ 
deten  Ausweitung  in  zwei  Tochterzellen  getheilt.  Dieser  Theilung  folgt 
sein-  bald  eine  neue  Theilung  derjenigen  beider  Tochterzellen,  welche 
das  Mikropyle-Ende  des  Embryosackes  ausfüllt,  durch  eine  auf  der  vor¬ 
her  entstandenen  rechtwinklige,  in  Beziehung  auf  das  gebogene  mikro- 
pylare  Ende  des  Sackes  ebenfalls  quere  Wand  (F.  9).  Gleichzeitig  nimmt 
die  Ausweitung  des  Sackes  an  Umfang  noch  zu. 

Von  den  beiden  Tochterzellen  des  Embryosacks,  welche  dessen 
Mikropyle-  und  Chalaza-Ende  ausfüllen,  vermehrt  fortan  dieErstere  sich 
nur  durch  einige  wenige  Theilungen,  die  letztere  gar  nicht,  sie  bleibt  bis 
zur  Samenreife  zellenleer.  Die  mittlere  der  Tochterzellen  dagegen,  die¬ 
jenige  welche  jene  der  Raphe  abgewendete  Ausweitung  ausfüllt,  verhält 
sich  als  Mutterzelle  der  Hauptmasse  des  Endosperms.  Durch  eine  Reihe 
einander  rasch  folgender  Zweitheilungen,  während  deren  in  ihrer  die 
Keimbläschen  einschliessenden  Schwesterzelle  nur  noch  eine  Längs¬ 
und  Quertheilung  zu  erfolgen  pflegt,  verwandelt  sich  jene  in  einen  um¬ 
fangreichen  Zellenkörper  (F.  10,  11),  der  zunächst  vorzugsweise  in  die 
Dicke ;  in  zum  Längsdurchmesser  und  zum  grössten  Querdurchmesser  des 
Eyes  rechtwinkliger  Richtung  wächst  (F.  12).  Das  junge  Endosperm 
erscheint  als  ein  abgeplattetes  El lipsoid,  dessen  kleine  Achse  mit  der 
Längsachse  des  Eys  zusammenfällt. 

Das  untere  Keimbläschen  ist  inzwischen  zu  einem  Embryonal¬ 
schlauche  von  massiger  Länge  ausgewachsen,  der  bis  etwas  unter  den 
Mittelpunkt  des  Eyweisskörpers  herabsteigt,  und  liier  durch  eine  sehr 
nahe  über  dem  stumpfen  Ende  entstehende  Querwand  sich  theilt  (F.  1  0, 
11).  Die  halbkugelige  Endzeile  theilt  sich  noch  einigemale  durch  Quer¬ 
wände;  die  Schlusszelle  der  kurzen  Reihe  wird  durch  fortgesetzte,  nach 
allen  Richtungen  hin  erfolgende  Zweitheilungen  zum  Embryokügelchen. 

Jetzt  ändert  sich  die  Richtung  der  grössten  Lebhaftigkeit  der  Zell¬ 
vermehrung  und  des  Wachsthums  des  Endosperms.  Dasselbe  nimmt 
fortan  in  Richtung  der  Länge  und  Breite  des  Eys  rasch  an  Umfang  zu, 
die  Zellen  des  Integuments  bis  auf  die  äusserste  Zellenlage  desselben 
verdrängend  und  verflüssigend.  Noch  ehe  am  Embryokügelchen  die 
Anlagen  der  Kotyledonen  sichtbar  werden,  hat  das  Endosperm,  nur  von 
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einer  dünneren  Lage  von  Zellen  überzogen,  die  Löffelform  des  reifen 
Samens  (F.  13).  ■ —  Die  Membran,  welche  —  als  Rest  des  Integuments 
—  das  Endosperm  umkleidet,  bestellt  zu  äusserst  aus  der  Epidermis 
desselben,  unter  welchem  eine  dünne,  bei  der  Samenreife  tief  ge¬ 
bräunte,  Schicht  von  schwer  zu  entzifferndem  Baue  liegt:  die  bis  zum 
Verschwinden  des  Inhaltsraumes  zusammen  gepressten,  etwas  verdick¬ 
ten  Wände  einer  grossen  Anzahl  von  Zellen  des  Integuments*). 

Schon  beim  Beginn  dieser  Entwickelung  des  Endosperms  in  Länge 
und  Breite  sprossen  aus  den,  dem  Embryosackscheitel  nächsten,  nicht 
mit  assimilirten  Stollen  sich  füllenden  Tochterzellen  der  oberen  der  er¬ 
sten  drei  Zellen  in  welche  der  Embryosack  sich  (heilte,  blinddarmför¬ 
mige  Auswüchse  hervor  (F.  12),  deren  eine  aufwärts,  die  andere  ab¬ 
wärts  in  das  der  Placenta  angewachsene  Gewebe  des  Integuments 
dringt;  oft  wunderlich  gekrümmt  (F.  12,  13).  In  diesen  im  Allgemeinen 
cylindrischen  Ausstülpungen  entsteht,  noch  vor  dem  Sichtbarwerden  der 
Kotyledonen  am  Embryo,  ein  Netzwerk  vielverästelter  Querbalken  aus 
Zellhautstoff,  von  dem  bei  Pedieularis  sylvatica  vorkommenden  nur  durch 
grössere  Dünne  der  Balken  verschieden. 


XI. 

Labiaten. 

Lamiuin  purpureum  und  maculatum  L.  j  Prostanthera  violaeea. 

Tat.  XXIV. 

Stellung  und  wesentlichste  Züge  des  inneren  Baues  der  Eychen 
sind  bei  allen  untersuchten  Gattungen  der  grossen  Familie  in  Ueberein- 
slimmung.  Die  Piyclien  stehen  einzeln  an  den  eingeschlagenen  Rändern 
der  zwei  Carpelle,  welche  den  Fruchtknoten  zusammensetzen;  zwei  Ey¬ 
chen  also  in  jedem  der  beiden  Fächer  desselben.  Jedes  Fach  ist  durch 
eine  falsche  Scheidewand  gethcill,  der  Fruchtknoten  scheinbar  vierfä- 


*)  Vergleiche  meine  Darstellung  des  Baues  dieser  Schicht  bei  Plantago  Psyllium  in 
Berichten  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss. :  Math.  phys.  CI.  tBSS. 
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cherig(F.  17). #)  DieEychen  sind  aufrecht,  mehr  oder  minder  gewendet 
und  gekrümmt;  dabei  auch  seitwärts  abgelenkt.  Eine  durch  den  Eykern 
und  den  Mikropylekanal  gelegte  Ebene  macht  mit  dem  Spalt  zwischen 
den  Carpellen  einen  Winkel  von  etwa  45°.  —  Das  einzige,  sehr  dicke 
Integument  überzieht  einen  aus  wenigen  Zellen  zusammengesetzten  Ey¬ 
kern,  aus  welchem  schon  sehr  früh  der  Embryosack  hervor  bricht,  der 
im  Laufe  seiner  Entwickelung  die  Zellen  der  Rindenschicht  desEykerns 
bis  zum  Verschwinden  zusammendrückt. 

Untergeordneter  Formenverschiedenheiten  zeigen  die  Eychen  ver¬ 
schiedener  Gattungen  eine  lange  Reihe,  als  deren  Endpunkte  die  in  der 
Ueberschrift  genannten  Gattungen  betrachtet  werden  können.  Das  Ey¬ 
chen  von  Lamium  erhebt  sich,  auf  verhältnissmässig  schlankem,  freiem 
Theile  seines  Funiculus  vollständig  über  seine  Anheftungsstelle;  das 
Ey  ist  nicht  gebogen,  nur  der  Eykern  gekrümmt;  die  Raphe  ist  völlig 
gerade  (F.  1,  15).  Aelmlich  verhallen  sich  Galeopsis,  Stachys,  Draco- 
cephalum*) **).  Bei  Prostanthera  dagegen  ist  das  Ey  im  Halbkreise  nach 
abwärts  gebogen;  —  eine  Krümmung  die  so  gut  wie  ausschliesslich  von 
der  Raphe  beschrieben  wird.  Der  Embryosack  ist  fast  gerade  (F.  15). 
Eine  Mittelform  zwischen  beiden  stellt  Ajuga  dar  (F.  20).  Die  Aussen- 
fläche  des  Eychens  von  Lamium  purpureum  trägt  nicht  selten  Haare: 
eine  Zellenreihe  mit  stark  angeschwollener  Endzeile  (F.  1,  1  b );  ein  nir¬ 
gend  anderswo  bemerktes  Vorkommen. 

Aelmliche  Mannichfaltigkeit  waltet  ob  in  der  Form  der  Embryo¬ 
säcke.  Der  von  Prostanthera  hat  die  keulige Gestalt,  wie  sie  der  grossen 
Mehrzahl  der  Phanerogamen  eigen  ist  (F.  16).  Der  von  Ajuga  ist  gegen 
das  Mikropyle-Ende  hin  kugelig  angeschwollen  (F.  20).  Zwei  solcher 
Anschwellungen,  die  eine  am  Mikropyle-Ende,  die  andere  (oft  von  sehr 
beträchtlichem  Umfange)  an  der  Stelle  der  starken,  spitzwinkligen  Beu¬ 
gung  des  Sackes  zeigt  der  von  Lamium  (F.  3,  8,  9,  12,  I  3)  und  verwand¬ 
ten  Gattungen***) ;  daneben  auch  häufig,  nicht  regelmässig,  noch 
vor  dem  Eintritt  der  Befruchtung,  kurze  Ausstülpungen  veränderlichen 
Ortes  und  Umfangs;  —  grössere  nahe  am Chalaza-Ende  (F.  3);  kleinere, 


*)  Vergleiche  über  diesen  Gegensland  Schleiden,  Grundz.  II.  Aufl.  Bd.  II.  S.  310 
Bayer,  Organogr.  T.  114.  F.  14  —  18,  22. 

**)  Vergleiche  Tulasne  in  Ann.  sc.  nat.  IV.  S.  T.  4,  Tf.  7  u.  ff. 

***)  Tulasne  a.  a.  0. 
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der  Aussenvvand  des  Embryosacks  dicht  angedrückt,  mit  körnigem  Pro¬ 
toplasma  völlig  erfüllt,  an  der  oberen  Ausweitung  des  Embryosackes 

(F.  3,  5)*). 

Im  Mikropyle-Ende  des  Embryosackes  haften  die  Keimbläschen: 
zarte  Zellen  mit  leichtzerfliessender  Wand;  bei  Lamium  (wo  nie  mehr 
als  zwei  beobachtet  wurden,  F.  2,  3,  12,  13)  und  bei  Ajuga  (F.  20)  nur 
wenig  gestreckt;  bei  Prostanthera  (F.  16)  mehr  in  die  Länge  gezogen. 
Der  Kern  des  Embryosacks  liegt  bei  den  letztgenannten  nahe  unter  den 
Keimbläschen;  bei  Lamium  ihnen  fern,  an  der  Stelle  der  Umbiegung 
des  Embryosacks  (F.  3,12,13);  —  in  allen  Fällen  der  Wand  des  Sackes 
angeschmiegt  und  der  Mittelpunkt  mehr  oder  weniger  zahlreicher  Stränge 
körnigen  Schleimes.  Gegen füsslerzellen  der  Keimbläschen  fehlen  ent¬ 
weder  oder  sind  nur  in  Einzahl  vorhanden  (F.  9,  12,  16). 

Der  Pollenschlauch  erreicht  das  Mikropyle-Ende  des  Embryosacks 
von  Lamium  purpureum  und  maculatum  noch  während  der  Frische  der 
Corolle.  Die  Wand  des  Pollenschlauchs  erscheint  gleich  bei  seiner  An¬ 
kunft  hier  stark  verdickt;  der  Inhalt  auf  einen  sehr  engen  cylindrischen 
Kaum  zusammengedrängt  (F.  4 — 9).  Das  eine  der  Keimbläschen  —  das 
der  Raphe  nähere,  dem  Scheitelpunkt  des  Embryosackes  fernere,  streckt 
sich  sofort  in  die  Länge,  meist  indem  es  seine  Spitze  zitzenförmig  ver¬ 
längert  (F.  5,  7),  während  das  andere  mehr  oder  weniger  rasch  zu  einem 
Rallen  grumöser  Substanz  zusammensinkt  (F.  4,  7),  und  endlich  verflüs¬ 
sigt  wird.  Durch  schnell  weiter  fortschreitende  Verlängerung  des  unte¬ 
ren  Endes  wird  das  befruchtete  Keimbläschen  zum  Embryonalschlauche 
umgebildet.  Diesem  Längenwachsthum  geht  aber  häufig  (keineswegs 
immer)  die  Bildung  einer  Querwand  im  befruchteten  Keimbläschen, 
dicht  über  dem  unteren  Ende,  voraus  (F.  4,  5).  Beide  Tochterzellen, 
die  an  festem  Inhalt  ärmere  obere,  wie  die  inhaltreichere  untere,  ent¬ 
halten  Zellkerne.  In  dem  noch  ungetheilten,  aber  bereits  etwas  gestreck¬ 
ten  Keimbläschen  wurden  in  einem  Falle  zwei  Kerne  beobachtet  (F.  7). 
Diese  frühe  Qucrlheilung  des  befruchteten  Keimbläschens  von  Lamium 
purpureum  ist  der  einzige  derartige  Fall,  der  bei  den  Pflanzen  mit  ur¬ 
sprünglich  einzelligem  Endosperm  und  sehr  gestrecktem  Embryonal¬ 
schlauch  bekannt  geworden  ist. 


*}  An  frei  gelegten  Embryosäcken,  etwas  von  der  Aussenfläche  des  Embryosacks 
weg  gebogen  dargeslellt  von  Tulasne  a.  a.  0.  T.  10  F.  8  u.  anderwärts. 
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Die  Querwand  einzelner  befruchteter  Kiembläschen  bietet  einen 
festen  Punkt,  dessen  Dasein  die  Conslatirung  der  Thatsache  erlaubt,  dass 
der  Embryonalschlauch  sich  nicht  nur  durch  Wachsthum  an  der  Spitze, 
sondern  auch  durch  Streckung  älterer  Theile  verlängert.  (Die  Verglei¬ 
chung  der  bei  der  nämlichen  Vergrösserung  gezeichneten  Figuren  7  und 
10  zeigt,  dass  die  oberste  Zelle  des  Embryoträgers  nach  ihrer  Abschei¬ 
dung  von  der  nächstunteren  cylindrischen  Zelle  noch  beträchtlich  in  die 
Länge  gewachsen  ist.)  Sehr  bald  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs  am 
oberen  Ende  des  Sackes  hat  sich  in  der  Erweiterung  an  der  Beugungs¬ 
stelle  desselben  die  erste  Zelle  des  Endosperms  gebildet:  von  beträcht¬ 
licher  Grösse,  die  Mittelgegend  des  Sackes  völlig  ausfüllend,  einen 
grossen,  kugeligen  Kern  einsch liessend  (F.  4).  Das  Endosperm  ist  durch 
wiederholte  Zweitheilung  etwa  achtzellig  geworden,  wenn  das  untere 
Ende  des  Vorkeims  bei  ihm  anlangt  und  zwischen  seine  Zellen  eindringt 
(F.  8).  Hier  schwillt  es  sofort  in  die  Breite  an.  Nach  wiederholter  Quer¬ 
wandbildung  über  dem  stumpfen  Ende  geht  aus  der  Terminalzelle  das 
Embryokügelchen  hervor  (F.  9).  Erst  jetzt  wird  die  Zellvermehrung  im 
Endosperm  lebhafter.  Dieses  Gewebe,  bisher  nur  eine  dünne  Hülle  um 
das  Embryokügelchen  darstellend  (F.  9),  wächst  rasch  an  Masse,  be¬ 
sonders  oberhalb  des  Embryo  (F.  10,  I  I,  15),  von  welchem  es  indess 
gegen  die  Samenreife  hin  grossentheils  verdrängt  und  aufgezehrt  wird. 

Die  obere  Ausweitung  des  Embryosacks  nimmt  nach  der  Befruch¬ 
tung  noch  beträchtlich  an  Umfang  zu,  vorwiegend  in  der  Richtung  von 
der  Raphe  abwärts  (F.  9,  14,  15).  In  dieser  Anschwellung  des  Sackes 
treten  freie  Zellkerne  auf,  oft  schon  sehr  früh;  diese  ersten  dann  von 
beträchtlicher  Grösse  (F.  4,  7).  Auf  späteren  Zuständen  werden  nur 
kleinere  Kerne  gefunden  (F.  8,  9).  Die  Bildung  geschlossenen  Gewebes 
in  der  oberen  Erweiterung  des  Sackes  wurde  nie  beobachtet. 

Die  zahlreichen  und  genauen  Untersuchungen  befruchteter  Eychen 
von  Labiaten,  welche  wir  Tulasne  verdanken*),  zeigen  eine  im  We¬ 
sentlichen  vollständige  Uebereinstimmung  des  Entwickelungsganges  der 


*)  Ann.  sc.  nat.  IV.  Serie  T.  IV.  p.  66  ff.;  F.  7 — 10.  —  Dass  Tulasne  auch 

bei  diesen  neueren  Untersuchungen  vom  Dasein  der  Keimbläschen  vor  der  Befruchtung 
sich  nicht  zu  überzeugen  vermocht,  messe  ich  auch  hier  seiner  Unlersuchungsmethode 
bei:  der  ausschliesslichen  Anwendung  der  Zergliederung,  der  Unterlassung  des 
Anferligens  von  Durchschnitten. 


628 


Wilhelm  Hofmeister, 


untersuchten  Arten  mit  dem  geschilderten  des  Lamium  purpureum. 
Auffallende  Abweichungen  finden  sich  nur  in  der  Form  der  Anhängsel 
der  Embryosäcke  (colossale  einseitige  Anschwellung  der  oberen  Auswei¬ 
tung  an  der  der  Raphe  abgewandten  Fläche  bei  Thymus  Acynos  L.  und 
Dracocephalum  peltatum,  verbunden  bei  letzterem  mit  blinddarmähn¬ 
lichen  Ausstülpungen  des  unteren  zcllenleeren  Endes  des  Sackes ;  — 
Doppelgabelung  des  seitlichen  Auswuchses  der  oberen  Erweiterung  des 
Sackes  bei  Betonica  officinalis;  während  Stachys  sylvatica  und  Galeopsis 
Ladanum  mit  Lamium  völlig  übereinstimmen  #).  Um  so  auffallender  ist 
es,  dass  die  Entwickelung  des  befruchteten  Embryosackes  von  Prostan- 
thera  violacea  nicht  eine  der  besonderen  Eigenthümlichkeiten  jener  mit¬ 
teleuropäischen  Labiaten  theilt. 

Der  Embryosack  der  Prostanthera  violacea  erscheint  kurze  Zeit 
nach  der  Befruchtung  in  seiner  Gestalt  nur  wenig  verändert,  wohl  aber 
beträchtlich  vergrössert,  in  die  Länge  gestreckt,  im  oberen  Theile  etwas 
angeschwollen.  Der  Anhängsel,  der  einseitigen  Ausstülpungen  der  Mem¬ 
bran  entbehrt  er  durchaus.  Seine  Mitte  ist  von  einem,  aus  wenigen 
grossen  Zellen  zusammengesetzten  Endosperm  ausgefüllt.  Die  Anord¬ 
nung  der  Zellen  desselben  hisst  auf  seine  Entstehung  durch  wiederholte 
Theilung  der  einzigen  Urmutlerzelle  schliessen  (F.  18).  Bis  gegen  das 
untere  Ende  des  Endosperms  reicht  der  lange,  cylindrische  Embryonal¬ 
schlauch,  der  oben,  schräg  abgestutzt,  mit  langgezogener  Ansatzfläche 
an  der  Innenwand  des  Embryosacks  haftet  (F.  18  a).  Die  Membran  des 
Embryosackscheitels  hat  das  Pollenschlauchende  umwachsen,  so  dass 
dieses  auf  eine  nicht  unerhebliche  Strecke  in  eine  taschenförmige  Ein¬ 
stülpung  der  Embryosackhaut  eingeschlossen  erscheint:  ein  Verhältniss, 
dem  ähnlich,  welches  bei  Narcissus##),  Digitalis ###)  und  sehr  ausgeprägt 
bei  Campanulaf)  und  bei  Najas  vorkommt.  Das  erweiterte  obere  Drit- 
theil  des  Sackes  ist  zu  dieser  Zeit  noch  zellenleer.  Später,  nach  der  An¬ 
legung  des  Embryokügelchens  füllt  es  sich,  wie  es  scheint  durch  freie 


*)  Ueber  Stachys  sylvatica  vergleiche  auch  Deecke  in  Bot.  Zeit.  1  856,  1  2  1.  Den 
Irrthum  Deecke’s,  der  Embryoträger  und  Pollenschlauchende  im  Zusammenhänge  dar¬ 
stellt,  brauche  ich  nicht  weiter  zu  erörtern. 

**)  Hofmeister  Entstehung  des  Embryo.  T.  II.  F.  3  9. 

***)  Tulasne  Ann.  sc.  nat.  III.  Ser.  XII.  T.  III.  F.  8,  9. 

-j-)  Tulasne  a.  a.  0.  Tf.  5;  XVIII.  Abschnitt  dieser  Abhandlung. 
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Zellenbilduhg,  mit  lockerem  weitzeiligem  Gewebe,  das  durch  die  Grösse 
seiner  Zellkerne  vom  Endosperm  auffällig  sich  unterscheidet  (F.  19). 
Dieses  Gewebe  vertrocknet  gegen  die  Samenreife  hin,  ebenso  wie  das 
zellenleere  untere  Ende  des  Embryosackes. 

Es  tritt  bei  Lamium  wie  bei  Prostanthera  ein  Verhältnis  mit  be¬ 
sonderer  Deutlichkeit  hervor,  welches  auch  vielfach  anderwärts  sich 
zeigt,  und  vielleicht  eine  ganz  allgemeine  Verbreitung  hat:  die  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  sind  von  sichtlich  grösserem  Umfang  (Breiten¬ 
durchmesser)  als  das  obere  Ende  des  Vorkeims.  Es  bestehen  nicht  bloss 
Grössen-,  sondern  wesentliche  Formunterschiede  zwischen  den  unbe¬ 
fruchteten  (unteren)  Keimbläschen  und  der  oberen  Zelle  des  Vorkeims. 
Der  letztere  ist  durchwegs  von  weit  schlankerem  Umriss;  die  Dif¬ 
ferenz  des  Durchmessers  ihrer  Ansatzfläche  an  der  Embryosackhaut 
von  dem  grössten  Querdurchmesser  der  Zelle  ist  geringer,  die  Ent¬ 
fernung  der  dicksten  Stelle  der  Zelle  von  der  Ansatzfläche  ist  grösser 
bei  der  obersten  Zelle  des  Vorkeims  (Embryoträgers),  als  bei  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  —  und  dies  nicht  nur  bei  den  genannten  La¬ 
biaten,  sondern  auch  bei  Oenothera,  Tropaeolum,  Anemone,  bei  Gräsern, 
bei  Funkia,  und  in  vielen  anderen  Fällen.  Der  Versuch  liegt  nahe,  diese 
Thatsache  durch  die  Annahme  zu  erklären,  dass  die  zartere,  meist  gallert- 
weiche,  halbflüssige  Wand  der  unbefruchteten  Keimbläschen  durch  den 
anschwellenden  Inhalt  ausgedehnt  werde,  der  von  dem  Wasser  aufnimmt, 
in  welchem  das  Präparat  liegt*).  Diese  Annahme  ist  aber  unzulässig. 
Die  Keimbläschen  erscheinen  nicht  merklich  kleiner,  wenn  die  Präparate 
augenblicklich  nach  ihrer  Anfertigung  in  Speichel,  in  Oel  oder  in  con- 
centrirter  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  untersucht  werden. 
Damit  ist  der  Beweis  für  eine  Verkleinerung  des  Keimbläschens,  für  ein 
Schrumpfen  desselben  während  oder  unmittelbar  nach  der  Befruchtung 
gegeben.  Diese  Verkleinerung  kann  in  keiner  anderen  Weise  erfolgen, 
als  durch  Ausscheidung  von  Wasser.  Es  ist  derselbe  Vorgang,  der  die 
nolhwendfg  mit  Zusammenziehung  des  Inhalts  verbundene  endogene 
Vermehrung  von  Zellen  ganz  allgemein  begleitet.  Bei  Pflanzen,  deren 


*)  So  Crüger  inSliot .  Zeit.  1851,  59.  Tulasne  hat  in  meinen  früheren  derartigen 
Beobachtungen  einen  Wahrscheinlichkeitsgrund  gegen  meine  Darstellung  von  der  Um¬ 
wandlung  eines  der  vor  der  Befruchtung  vorhandenen  Keimbläschen  in  die  oberste 
Zelle  des  Vorkeims  zu  finden  geglaubt. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wissenseh.  VI. 
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Keimbläschen  schon  vor  Ankunft  des  Pollenschlauchs  am  Embryosacke 
starre  ZellstofTwände  erhalten  haben,  wie  z.  B.  Lathraea  und  Pedicu- 
laris,  kann  die  elastische  Haut  sich  nicht  verkleinern,  wenn  auch  der 
bildungsfähige  Zellinhalt  Wasser  ausscheidet.  Das  Wasser  wird  hier  in 
der  Zellhöhle  verbleiben;  der  Unterschied  der  Gestalt  unbefruchteter 
und  befruchteter  Keimbläschen  findet  nicht  statt. 


XII. 

Selagineen. 


H e b e n s tr e i t  i  a  dentata  Thunb. 

Tat.  XXV.  K.  1—6. 

Das  schlanke  hängende  Eychen  (F.  2)  dieser  Selaginee  enthält  in¬ 
nerhalb  des  einzigen,  dicken  Integuments,  dessen  innerste  Zellschicht 
aus  horizontal  gestreckten  Zellen  besteht,  einen  cylindrischen,  am  oberen 
Ende  plötzlich  zugespitzten  Embryosack  (F.  1),  der  vor  der  Befruchtung 
zahlreiche  Amylumkörnchen  dem  Wandbeleg  aus  Protoplasma  einge¬ 
bettet  enthält.  Die  zwei  kurzen  Keimbläschen  haften  in  der  Scheitel¬ 
wölbung  des  Sackes  ungleich  hoch  an  dessen  Innenwand.  Der  primäre 
Kern  des  Sacks  ist  klein,  scheibenförmig  (F.  1).  Gegenfüsslerzellen  der 
Keimbläschen  sind  bald  in  Ein-,  bald  in  Dreizahl  vorhanden  ;  im  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  gleich  den  Keimbläschen  sehr  kurz,  fast  kugelig 
(F.  1). 

Der  Pollenschlauch  erreicht  die  Aussenfläche  des  Embryosack¬ 
scheitels  noch  während  der  Frische  der  Corolle.  Er  haftet  jetzt  und 
fernerhin  nur  lose  an  der  Haut  des  Sackes  ;  bei  der  Freilegung  des  letz¬ 
teren  löset  sich  der  Pollenschlauch  von  ihm  ohne  Ausnahme  unverletzt, 
bei  leisem  Ziehen.  Erst  später,  zur  Zeit  da  das  Embryokügelchen  ange¬ 
legt  wird,  gelingt  es,  Embryosack  und  Pollenschlauchende  im  Zusam¬ 
menhänge  frei  zu  legen  (F.  6).  Sofort  nach  seiner  Ankunft  beginnt  eine 
starke  Längsstreckung  aller  Theile  des  Embryosacks.  Seine  Mittelgegend 
schwillt  dabei  etwas  an.  Am  oberen  Ende  dieser  bauchigenErweiterung 
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entsteht  eine  Querwand,  welche  den  Embryosack  in  zwei  Tochterzellen 
theilt,  in  deren  unterer  sofort  neue  Theilung  durch  Querwände  erfolgt, 
entweder  hintereinander  wiederholt  (F.  2),  oder  mit  Längswänden  wech¬ 
selnd  (F.  4,  5).  Das  befruchtete,  untere  Keimbläschen  streckt  sich  inzwi¬ 
schen  zu  beträchtlicher  Länge,  während  das  andere  zeitig  verschwindet 
(F.  2,  3),  oder  noch  einige  Zeit  unverändert  sich  erhält  (F.  4,  5).  Eine 
Längsstreckung,  bald  sehr  beträchtlich  (F.  2,  6),  bald  minder  bedeutend 
(F.  3,  4,  5),  tritt  auch  an  den  Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen 
hervor. 

Während  fortdauernder  Verlängerung  des  ganzen  Embryosacks 
mehrt  sich  die  Zahl  der  Zellen  des,  seine  unteren  zwei  Drittel  ausfüllen¬ 
den  Endosperms,  vorwiegend  in  der  Längsrichtung  (F.  6).  In  das  Ge¬ 
webe  desselben  dringt  das  untere  Ende  des  zum  Embryonalschlauche 
umgewandelten  Keimbläschens  (F.  4,  6).  Nachdem  derselbe,  die  auf 
seinem  Wege  liegenden  Endospermzellen  zusammen  drückend,  bis  auf 
ein  Viertel  der  Länge  der  Endospermmasse  in  diese  hinein  gewach¬ 
sen,  entsteht  über  seinem  zugerundeten  Ende  eine  Querwand,  wel¬ 
che  den  cylindrischen  Raum  des  langen  oberen  Theils  des  Embryonal- 
schlauchs  von  dem  halbkugeligen  unteren  scheidet  (F.  6).  Die  End¬ 
zeile  schwillt  an,  und  wird  durch  eine  Reihe  von  Zweitheilungen  zum 
Embryokügelchen.  Der  zellenleere  obere  Theil  des  Embryosacks  bleibt 
während  dieser  Vorgänge  ohne  alle  Anhängsel. 


XIII. 

Globulariaceen. 

G 1 o  b  u 1 a  r i a  vulgaris  L . 

Tat.  XXV.  F.  7. 

In  Form  und  Bau  des  Eychens  und  Embryosacks  verhält  sich  Glo- 
bularia  mit  Hebenstreitia  völlig  übereinstimmend.  Auch  die  Entwicke¬ 
lung  des  Endosperms  und  des  Embryo  weicht  nur  in  wenigen  Punkten 
von  jener  ab.  Es  wird  auch  die  oberste,  die  Keimbläschen  einschliessende 
Zelle  des  Endosperms  durch  eine  Längswand  getheilt,  an  die  ange- 
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schmiegt  das  zum  Embryonalschlauche  auswachsende  befruchtete  untere 
Keimbläschen  zum  Endosperm  herab  wächst.  Das  untere  Ende  des 
Embryosacks  bleibt  völlig  zellenleer,  auch  die  beiden  untersten  Zellen¬ 
paare  des  Endosperms  vermehren  sich  nicht  weiter,  strecken  sich  aber 
dafür  ganz  ungewöhnlich  in  die  Länge  (F.  7  x  und  y),  namentlich  das 
unterste. 


XIV. 

Bignoniaceen. 

Catalpa  syri  ngaefol  ia  Sims. 

Taf.  XXIII.  F.  7. 

Das  anatrope,  nur  schwach  gekrümmte  Ey  zeigt  schon  im  unbe¬ 
fruchteten  Germen  breit  gezogene  Form,  die  indess,  jetzt  sowohl  als 
später,  nur  auf  Entwickelung  des  einzigen  dicken  Integuments  vorwie¬ 
gend  parallel  der  Fläche  der  Placenta  beruht.  Der  vom  Integument  um¬ 
schlossene  Hohlraum  ist  langgezogen  spindelförmig,  schon  früh  lediglich 
vom  Embryosacke  allein  ausgefüllt,  welcher  die  übrigen  Zellen  des  Ey- 
kerns  völlig  verdrängt  hat. 

Ausser  ungewöhnlicher  Längsstreckung  zeigt  der  unbefruchtete 
Embryosack  keine  besonderen  Eigenthümlichkeifen.  Die  Ansatzflächen 
der  Keimbläschen  sind  breiter,  als  bei  Globularieen  und  Selagineen ;  im 
Uebi  igen  Alles  den  dort  beschriebenen  Verhältnissen  ähnlich.  Sehr  bald 
nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  an  der  Aussenfläche  des  Embryo¬ 
sackscheitels  schwellen  das  obere  und  das  untere  Ende  des  Sackes, 
während  rascher  und  starker  Grössezunahme  aller  Theile  des  Eyehens, 
etwas  an.  In  der  oberen  Anschwellung  treten  einige  freie  Zellkerne  und 
Zellen  auf,  welche  später  wieder  verschwinden,  ohne  geschlossenes 
Gewebe  zu  bilden.  Die  untere  Anschwellung  wird  von  einer  einzi¬ 
gen  grossen  Zelle  eingenommen,  welche  durch  wiederholte  quere, 
später  auch  durch  Längstheilungen  zu  einem,  vorerst  keulenförmigen, 
aus  vier  Längsreihen  von  Zellen  zusammengesetzten  Endospermkörper 
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sich  umbildet.  In  diesen  dringt  das  untere  Ende  des  zu  einem  überaus 
langen  Embryonalschlauche  gestreckten,  befruchteten  (unteren)  Keim¬ 
bläschens  bis  zur  Milte  ein.  Dann  schwillt  sein  Ende  an;  bald  ohne 
Weiteres  (F.  7,  7 b  links),  bald  nach  vorgängiger  ein  -  oder  mehrmaliger 
Querscheidewandbildung  dicht  oberhalb  der  Spitze  (F.  7 b  rechts).  Die 
Anschwellung  wird  durch  fortgesetzte  Zellvermehrung  zum  Embryo¬ 
kügelchen. 


XV. 

Hy  drophylleen . 

Neinophila  insignis  Bentli. 

Taf.  XXII.  F.  16,  17. 

Das  anatrope  Eychen  von  Neinophila  sitzt  mit  tief  eingeschnürter 
Verbindungsstelle  am  dicken  freien  Theile  des  Funiculus.  Gleich  denen 
der  im  Vorausgehenden  und  der  Mehrzahl  der  im  Folgenden  besproche¬ 
nen  Formen  entbehrt  es  der  Gefässe.  Es  ist  von  einem  einzigen,  ver¬ 
gleichungsweise  dünnen  Integument  bekleidet,  dessen  innerste  Zell¬ 
schicht  aus  quergestreckten  kurz  prismatischen  Zellen  besteht  (F.  16). 
Der  Embryosack  füllt  den  Hohlraum  innerhalb  des  Integuments  voll¬ 
ständig  aus.  Er  ist  kurz  und  dick,  ziemlich  gleichweit.  In  seiner  Schei- 
tcl Wölbung  haften  zwei  Keimbläschen;  sein  entgegengesetztes  Ende 
wird  von  der  einzigen  Gegenfiisslerzelle  derselben  ausgefüllt;  nicht  sel¬ 
ten  fehlt  diese  letztere.  Der  grosse  kugelige  Kern  des  Sackes  liegt  in 
dessen  Mittelgegend  der  Wand  an.  Verästelte  Protoplasmafäden  strah¬ 
len  von  ihm  aus  (F.  16  b).  Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  an 
der  Aussenfläche  der  nicht  unbeträchtlich  verdickten  Membran  des 
Embryosackscheitels  erscheint  in  der  anschwellenden  Mittelgegend  des 
Sackes,  diese  völlig  ausfüllend,  eine  grosse  Zelle;  die  Anfangszeile  des 
Endosperms.  Die  erste  der  rasch  einander  folgenden  Theilungen  der¬ 
selben  geschieht  durch  eine  Längswand  (F.  17).  Das  eine  Keimbläschen 
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verschwindet  früh;  das  andere  entwickelt  sich  langsam  zu  einem  massig 
langen  Embryonalschlauche,  welcher  in  das  heranwachsende  Endosperm 
eindringt.  Das  zellenleere  untere  Ende  des  Embryosacks  schwillt  wah¬ 
rend  dieses  Vorgangs  zu  einer  ziemlich  umfangreichen  Blase  an. 


XVI. 

Pyrolaceen, 

Pyrola  rotundifolia  L. 

Taf.  XXV.  F.  17  —  20. 

Das  Ey  von  Pyrola  stimmt  in  allen  Stücken  genau  überein  mit  dem 
von  Monotropa*).  Es  ist  sehr  klein,  vollkommen  durchsichtig,  anatrop, 
von  nur  einem,  aus  zwei  Schichten  tafelförmiger  Zellen  bestehenden 
Integumente  bekleidet,  dessen  Hohlraum  schon  lange  vor  der  Befruch¬ 
tung  vom  Embryosacke  allein  ausgefüllt  wird,  der  frühe  die  übrigen 
Zellen  des  Eykerus  verdrängte  (F.  17).  Der  Embryosack  ist  keulenför¬ 
mig;  er  enthält  im  Mikropyle-Ende  zwei,  seltener  drei  der  Innenwand 
ungleich  hoch  ansitzende,  kurz  bimförmige  Keimbläschen ;  eine  einzige, 
fast  kugelige  Gegenfüsslerzelle  derselben,  und  in  seiner  Mittelgegend 
einen  grossen,  wandständigen  Kern,  von  welchem  Stränge  körnigen 
Protoplasmas  strahlig  ausgehen.  Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs  an 
der  Aussenseite  der  Embryosackspitze  theilt  sich  der  Sack  in  seiner 
Milte  durch  eine  Querwand.  Bisweilen  zeigt  sich  noch  eine  zweite  Quer¬ 
wand  beinahe  gleichzeitig  dicht  Uber  der  Gegenfüsslerzelle  der  Keim¬ 
bläschen,  so  dass  diese  von  der  unteren  der  beiden  Zellen  ausgesperrt 
wird,  in  welche  der  Embryosack  sich  tbeilte.  —  Beide  neu  gebildete 
Zellen  theilen  sich  sofort  wieder  durch  Querwände:  die  obere  meist 
nur  einmal,  die  untere  öfter.  Die  der  Mitte  des  Embryosackes  näheren 
Tochterzellen  der  letzteren  werden  darauf  auch  durch  Längswände 


Hofmeister  Entstehung  des  Embryo.  S.  3  4. 
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getheilt.  Es  entsteht  ein  ellipsoidischer  Zellkörper,  der  an  einem  oder 
beiden  Enden  in  eine  kurze  Reihe  linear  geordneter  Zellen  ausgeht. 
Häufiger,  als  bei  Monolropa,  setzt  sich  bei  Pyrola  die  Theilung  durch 
Längswände  bis  in  die  untersten  der  wenigen  Zellen  dieses  Endosperms 
fort  (F.  20). 

Das  untere  Keimbläschen  beginnt  erst  dann  zu  einem  Embryonal¬ 
schlauche  sich  zu  verlängern,  wenn  die  Bildung  des  Endosperms  schon 
ziemlich  weit  vorgerückt  ist.  Das  obere,  fehlschlagende  Keimbläschen 
verschwindet  früh.  Der  Embryonalschlauch  wächst  bis  in  die  Mitte  der 
ellipsoidischen  Endospermmasse ;  bildet  darauf  eine  Querwand  über 
seinem  halbkugeligen  Ende.  Die  so  abgeschiedene  Endzeile  schwillt 
an,  und  wird  durch  eine  Quertheilung,  der  nur  eine  oder  zwei  Längs¬ 
theilungen  folgen,  zum  vier-  bis  achlzelligen,  kugeligen  Embryo. 


XVII. 

Vaccinieen. 

V  a  c  c  i  n  i  u  m  u  1  i  g-  i  n  o  s  u  m  L . 

Taf.  XXV.  F.  1  4—16. 

Die  anatropen  Eychen  der  einheimischen  Vaccinien  sind  seitlich 
abgeplattet.  Die  Hauptmasse  des  Eys  nimmt  die  Raphe  ein;  der  Em¬ 
bryosack  ist  eng,  schlank  keulenförmig;  das  ihn  umhüllende  einzige 
Integument  ist  aus  nur  wenigen  Zellenlagen  gebildet,  die  indess,  zahl¬ 
reiche  Stärkekügelchen  enthaltend  (namentlich  soweit  sie  den  Mikropyle- 
kanal  und  den  oberen  Theil  des  Embryosacks  umgeben),  trotz  ihrer  Dünne 
die  Beschaffenheit  des  Embryosacks  im  unverletzten  Ey  nicht  erkennen 
lassen.  Es  bedarf  zur  Untersuchung  der  Darstellung  dünner  Längs¬ 
durchschnitte,  die  aus  den,  weit  grösseren,  Eychen  desVaccinium  uligi- 
nosum  leichter  sich  herstellen  lassen,  als  aus  den  sehr  kleinen  des  Vacc. 
Myrtillus. 

In  der  etwas  erweiterten  Scheitelgegend  des  Embryosackes  haften 
die  beiden  Keimbläschen,  verschieden  hoch  an  der  Innenseite  der  nicht 
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unbeträchtlich  verdickten  Wand  :  zartwandige,  mehr  quer  als  langge¬ 
streckte  Zellen,  einen  dünnen  Wand  beleg  von  feinkörnigem  Protoplasma 
enthaltend,  welchem  der  schwierig  zu  sehende  Zellenkern  eingebettet 
liegt  (F.  I  i  b).  Der  primäre  Kern  des  Sackes  liegt  in  dessen  Mittelge¬ 
gend.  Ein  dicker  Strang  von  Protoplasma  fuhrt  von  ihm  aufwärts  zu 
den  Keimbläschen  und  abwärts  zum  Grunde  des  Sackes.  Zahlreiche 
Stärkemehlkörner  sind  diesem  Strange,  wie  auch  dem  Wandbelege  des 
Sacks  aus  Protoplasma  eingelagert.  Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen 
fehlen  entweder  gänzlich,  oder  nur  eine  einzige  füllt  das  untere  Ende 
des  Sackes  aus. 

Der  Pollenschlauch,  dessen  Wände  sich  zeitig  stark  verdicken,  legt 
sich  der  Spitze  des  Embryosacks  seitlich  an  (F.  I  5).  Darauf  verlängert 
sich  das  untere  der  Keimbläschen  zu  einem  Embryonalschlauche  von 
massiger  Länge,  während  das  obere  in  einen  unregelmässig  begränzten 
Ballen  grobkörnigen  Schleims  sich  verwandelt  (F.  15).  Das  Endosperm 
entsteht  aus  wiederholter  Zweitheilung  einer  einzigen,  die  unteren  zwei 
Drittel  des  Embryosackes  einnehmenden  Zelle.  Nachdem  der  Embryo¬ 
nalschlauch  bis  zu  diesem  Gewebe  herabgewachsen,  bildet  sich  dicht 
über  seinem  halbkugeligen  Ende  eine  Querwand.  Nach  ein-  bis  drei¬ 
maliger  Wiederholung  dieser  Quertheilung  in  der,  zwischen  je  zwei 
Theil ungen  etwas  sich  verlängernden  Endzeile  des  Vorkeims  entsteht 
durch  allseitige  Vermehrung  des  Endglieds  der  kurzen  Zellreihe  das 
Embryokügelchen  (F.  1  6). 

Uebereinstimmend  in  seinem  Baue  mit  dem  von  Vaccinium  ist  das 
unbefruchtete  Ey  von  Leiophyllum  buxifolium  (T.  XXV.  F.  22),  Ledum 
palustre,  Calluna  vulgaris.  Die  Eychen  von  Epacris  grandiflora (T.  XXV. 
F.  21)  schliessen  in  ihrer  allgemeinen  Gestaltung  hier  ebenfalls  sich  an, 
namentlich  auch  im  Bau  des  sehr  durchsichtigen  Integuments.  Die  Be¬ 
schaffenheit  des  Eykerns  dagegen  stellt  einen  öebergang  zu  Drosera  dar, 
indem  auch  bei  Epacris  der  Embryosack  nur  in  seiner  Scheitelregion 
die  ihn  umhüllende  Zellschicht  des  Eykerns  vollständig  verdrängt;  wei¬ 
ter  abwärts  aber  von  ihr  umhüllt  bleibt. 


Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  d.  Embryobildung  d.  Phanerogamen.  637 


XVIII. 

Droseraceen. 

Drosera  rotundifolia  L. 

Taf.  XXV.  F.  23. 

Das  äussere  Integument  des  sehr  lang  gestreckten,  anatropen  Eys 
von  Drosera  rotundifolia  besteht  aus  nur  wenigen  Zellenlagen.  Es  um- 
schliesst  locker  das,  dem  lang  eyförmigen  Eykern  dicht  anliegende,  aus 
zwei  Zellenlagen  gebildete  innere  Integument.  Das  Endostom  wird  vom 
Exostom  weit  überragt. 

Die  ganze  Längsachse  des  Evkerns  wird  von  dem  gestreckt  leier¬ 
förmigen  Embryosacke  eingenommen.  Die  Seiten  desselben  sind  von 
einer  einfachen  Zellschicht  umhüllt;  seine  Scheitelgegend  berührt  un¬ 
mittelbar  die  Innenwölbung  des  inneren  Integuments,  ähnlich  wie  bei 
Epacris.  Vor  der  Befruchtung  haften  zwei  fast  halbkugelige  Keimbläs¬ 
chen  in  der  Scheitelwölbung  des  Sackes.  Gegenfüsslerzellen  derselben 
wurden  nicht  beobachtet. 

In  jungen  Samen,  ßliilhen  entnommen  deren  Corolle  nur  eben 
welkte,  erscheint  der  Innenraum  des  Embryosackes  in  eine  Längsreihe 
von  wenigen,  zwei  bis  vier  grossen  Endospermzellen  umgewandelt,  die 
offenbar  der  wiederholten  Zweitheilung  des  Embryosacks  ihre  Entste¬ 
hung  verdanken.  Jede  dieser  Zellen  enthält  einen  umfangreichen,  abge¬ 
platteten,  an  Umriss  elliptischen  Kern,  von  dem  Protoplasmastränge 
ausstrahlen.  Die  oberste  der  Endospermzellen  enthält  das  zum  Vorkeim 
umgewandelte  Keimbläschen.  Es  erscheint  jetzt  als  eine  zweigliedrige 
Längsreihe  von  Zellen,  die  mit  breiter  Ansatzfläche  an  der.  Innenwand 
des  Embryosacks  haftet.  Nicht  weit  von  dieser  Stelle  ist  das  Ende  des 
Pollenschlauchs  der  Aussenwand  des  Sackes  angeschmiegt. 

Bei  der  weiteren  Entwickelung  verdrängt  das  heranwachsende,  in 
rascher  Zellvermehrung  begriffene  Enclosperm  sehr  bald  die  einfache 
Zellschicht  des  Perisperms,  während  der  Vorkeim  tiefer  in  das  Gewebe 
des  Endosperms  dringt,  und  seine  Endzeile  zum  Embryokügelchen  sich 
entwickelt. 
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XIX. 

Campanulaceen. 

Taf.  XXVI. 

Die  Eychen  der  Campanulaceen  bestehen  aus  einem  schlanken 
Eykern,  welchen  ein  einziges,  massig  dickes  Integument  umkleidet.  Die 
Zellen  dieses  letzteren  führen  nur  wenige  körnige  Stoffe;  die  der  inner¬ 
sten,  dem  Eykern  angrenzenden  Schicht  sind,  wie  hei  den  meisten  Ey¬ 
chen  mit  nur  einer  Eyhülle,  quer  gestreckt,  von  prismatischer  Form 
(F.  I).  Die  Eychen  von  Campanula,  Adenophora,  Prismatocarpus  sind 
seitlich  stark  abgeplattet;  die  von  Glossocomia  und  Codonopsis  zeigen 
kreisförmigen  Querschnitt.  Der  Embryosack  wächst  sfchon  frühe  aus  der 
ihn  umhüllenden  und  bedeckenden  einzigen  Rindenschicht  von  Zellen 
des  Eykerns  hervor.  Unmittelbar  vor  der  Blüthezeit  ist  nur  sein  unteres 
Ende  von  dieser  Zellenlage  umhüllt;  vier  Fünftheile  (oft  noch  mehr) 
seiner  Länge  ragen  frei  in  den  vom  Integument  umschlossenen  Hohl¬ 
raum  hinein.  —  Der  Embryosack  ist  spindelförmig,  am  oberen  Ende 
seitlich  zusammengedrückt,  derbwandig,  besonders  im  zusammenge¬ 
druckten  Thcile.  Die  Keimbläschen,  langgestreckt  bimförmig,  mit  sehr 
zarter,  in  Wasser  rasch  sich  aufblähender  und  zerfliessender  Wand, 
sind  der  Wand  des  Embryosacks  auffällig  verschieden  hoch  angeheftet 
(F.  2,  3,  4,  9,  12);  das  zusammengedrückte  Mikropyle-Ende  desselben 
lassen  sie  häufig  leer  (F.  2,  4).  Unter  ihnen  liegt  der  primäre  Kern  des 
Sackes,  ein  gestrecktes  Ellipsoi'd,  in  der  Regel  mit  zwei  Kernkörperchen 
(F.  2,  4,  9,  12). 

Unmittelbar  nach  der,  noch  während  der  vollen  Frische  derCorolIe 
erfolgenden  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  am  Embryosack  beginnt 
ein  sehr  lebhaftes  Wachsthum  (vorwiegend  Längenwachsthum)  aller 
Theile  des  befruchteten  Eychcns.  Das  Pollenschlauchende  drängt  sich 
zunächst  nur  eine  kleine  Strecke  zwischen  die  Aussenseite  des  Embryo¬ 
sacks  und  die  Innenfläche  des  Integuments ;  meist  bis  zu  der  Stelle,  an 
welcher  das  untere  Keimbläschen  an  der  Innenseite  der  Embryosackhaut 
haftet.  Bei  dem  raschen  Wachsthum  des  Embryosacks  in  die  Dicke  und 
Länge  wird  das  Pollenschlauchende  bald  in  eine,  vorerst  seitliche (F.  5), 
taschenförmige  Einstülpung  der  Embryosackhaut  nach  Innen  einge- 
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schlossen.  Diese  Einstülpung  des  Sackes  erscheint  mehr  und  mehr 
scheitelständig,  je  mehr  sie  sich  verlängert;  ein  je  grösseres  Stück  des 
Pollenschlauchendes  von  der  aufwärts  wachsenden  Embryosackspitze 
umscheidet  wird.  So  erscheint  sehr  bald  nach  der  Befruchtung  das  Pol¬ 
lenschlauchende  eingeschlossen  in  einer  mehr  oder  minder  tiefen, genau 
ihm  anpassenden  Einsenkung  der  Embryosackhaut.  Die  Länge  dieser 
Einstülpung  ist  bei  ein  und  derselben  Pflanze,  in  Eychen  sogar  die  dem 
nämlichen  Fruchtknoten  entnommen  sind,  sehr  veränderlich:  in  manchen 
Fällen  kaum  mehr  als  den  Querdurchmesser  des  Pollenschlauchs  betra¬ 
gend  (F.  14),  in  anderen  diesen  um  das  Fünfzehnfache  übertreibend  #). 
Ebenso  schwankend  ist  das  Verhältniss  der  Keimbläschen  zu  der  vom 
Pollenschlauchende  ausgefüllten  Einstülpung  des  Embryosacks.  Der 
häufigste  Fall  ist  der,  dass  der  tiefste  Punkt  der  Einstülpung  mit  der 
Anheftungsslelle  des  unteren,  zum  Befruchtetwerden  bestimmten  Keim¬ 
bläschens  zusammenfällt.  Der  Vorkeim  haftet  dann  an  dem  unteren  Ende 
der  Einstülpung  (F.  6,  11  b,  14,  15).  Nicht  selten  ist  indess  das  obere 
Ende  des  Vorkeims  seitlich  an  der  Einstülpung  befestigt  (F.  8,  10,  13). 
Bisweilen  ragt  die  Einstülpung  mit  freiem  Ende  in  den  Raum  des  Em¬ 
bryosacks  herein;  der  Vorkeim  haftet  seitwärts  an  einer  ganz  anderen 
Stelle  der  Innenwand  des  Sackes  (F.  5,  7,  11). 

Mit  derselben  Schnelligkeit,  wie  die  Zunahme  des  Umfanges  von 
Eychen  und  Embryosack,  treten  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes 
an  der  Aussenseite  des  Sackes,  Veränderungen  der  Keimbläschen  ein. 
Das  obere  derselben  verliert  seine  scharfe Umgränzung,  und  verwandelt 
sich  in  einen  Klumpen  körnigen  zähen  Schleimes,  der  allmälig  verflüssigt 
wird,  bald  früher,  bald  später  (F.  5,  6,  7,  10,  14).  Das  untere  Keim- 


*)  Tulasne,  der  zuerst  dieses  Verhältniss  beobachtete  (Ann.  sc.  nat.  III  Serie. 
T.  XII,  p.  57  ;  T,  V.  F.  2  — 10),  fasst  es  auf  als  eine  Einstülpung  der  Embryosackhaut 
durcli  das  Pollenschlauchende.  Ich  glaube  mit  Unrecht;  vergleichende  Messungen  zei¬ 
gen  bald,  dass  sich  das  Pollenschlauchende,  von  der  Aussenmündung  der  Mikropyle  an 
gemessen,  nur  wenig  verlängert,  während  ein  grösseres  Stück  seiner  unteren  Extremi¬ 
tät  dadurch  frei  wird,  dass  die  Innenwand  des  Integuments  sich  stärker  wölbt,  und  so 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Wände  des  Mikropylekanals  in  die  Bildung  des  den  heran- 
wachsenden  Embryosack  umschliessenden  Hohlraums  mit  eingeht.  Das  Längenwachs¬ 
thum  des  befruchteten  Embryosacks  ist  dagegen  sehr  beträchtlich.  —  Schacht  hat  die 
Einsenkung  des  Embryosacks  für  einen  Theil  des  Embryoträgers  erklärt  (in  Pringsheim, 
Jahrbücher  1,206;  Tf.  XV.  F.  I  I  -14);  —  ein  Irrthum,  welcher  durch  das  Voraus¬ 
geschickte  widerlegt  wird. 
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bläschen  formt  sich,  durch  rasches  Spitzenwachsthum,  zu  einem  Cylin- 
der  um,  der  in  Kurzem  bis  gegen  die  Mitte  des  Embryosacks  hin  vor¬ 
dringt.  Hier  trifft  er  auf  das  inzwischen  angelegte  Endosperm.  Die  erste 
Zelle  desselben  füllt  die  Mittelgegend  des  Sackes  vollständig  aus  (F.  6, 
8).  Der  Augenschein  zeigt,  dass  sie  ihre  Entstehung  der  Bildung  zweier 
Querscheidewände  im  Embryosacke  verdankt,  deren  untere  die  zuerst 
gebildete  sein  mag.  Durch  rasch  einander  folgende  Zweitheilungen  die¬ 
ser  Mutterzelle  des  Endosperms  wird  dasselbe  binnen  Kurzem  zu  einem 
vielzelligen  Körper  von  beträchtlicher  Länge;  das  Längenwachsthum 
des  Embryosacks  beschränkt  sich  fortan  fast  ausschliesslich  auf  den  vom 
Endosperm  ausgefüllten  Theil  desselben.  In  das  Gewebe  des  Endo¬ 
sperms  dringt  die  Spitze  des  Embryonalschlauchs,  in  welcher  jetzt, 
oft  schon  früher  (F.  6,  7)  eine  Querscheidewand  entsteht,  nachdem  der 
grösste  Theil  des  Protoplasma  des  Embryonalschlauchs  in  dessen  Ende 
wanderte.  Die  obere  Zelle  des  Vorkeims  erscheint  fortan  farblos  durch¬ 
sichtig  (F.  II  6,  13,  15).  Die  zunächst  halbkugelige  'Endzeile  entwickelt 
sich  wieder  zum  Cylinder  (bisweilen  bauchig  anschwellend,  F.  1  I  6) 
gliedert  ihr  Ende  durch  eine  Querwand  vom  cylindrischen  Raume  ab, 
und  entwickelt  aus  dieser  Endzeile,  nach  nochmaliger,  selbst  wieder¬ 
holter  Quertheilung  derselben  (F.  13,  14)  das  Embryokügelchen. 

Die  Zellen  des  Vorkeims  unterscheiden  sich  auffällig  von  den  sehr 
durchsichtigen  des  Endosperms  durch  ihren,  von  überaus  zahlreichen 
Körnchen  tief  getrübten  Wandbeleg  aus  Protoplasma  (F.  1  1 ,116,  1  3,  I  4) ; 
mehr  noch  durch  die  leichte  Zertliess I ich kei t  ihrer  Wandungen.  Selbst 
die  Wände  der  drei-  bis  vielzelligen  Vorkeime  von  Campanula  ame- 
ricana,  Codenopsis  viridiflora  widerstehen  nur  kurze  Zeit  der  Einwir¬ 
kung  des  Wassers;  dann  bläht  ihre  Substanz  sich  auf  und  vertheilt  sich 
in  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Bei  Campanula  medium  leisten  die  Zell¬ 
häute  etwas  besseren  Widerstand.  Bei  Prismatocarpus  Speculum  dage¬ 
gen,  einer  Art,  welche  vermöge  der  Grösse  und  des  Baues  ihrer  Eychen 
sich  besonders  gut  zur  Untersuchung  eignet,  ist  die  Zerfliesslichkeit  der 
Zellmembranen  des  Vorkeims  so  gross,  dass  es  fast  unmöglich  ist,  ein 
klares  Bild  des  befruchteten  Eychens  sich  zu  verschaffen. 
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XX. 


Loasaceen. 


Loasa  tricolor  Lind. 

Taf.  XXVII.  F.  2—6. 

Loasa  tricolor  stimmt  im  Baue  ihres  Eychens  vollständig  mit  Pedi- 
cularis  sylvatica  überein.  Das  Ey  ist  halb  umgevvendet,  stark  gekrümmt; 
das  einzige  Integument  sehr  dick.  Der  Embryosack  hat  zur  Zeit  der  Be¬ 
fruchtung  die  übrigen  Zellen  des  Eykerns  vollständig  verdrängt,  und 
von  seinem  Scheitel  aus,  weit  hinein  in  den  langen,  halbkreisförmig  ge¬ 
krümmten  Mikropylekanal  eine  fädliche  Fortsetzung  getrieben.  Der  Sack 
ist  nun  von  ungemeiner  Länge,  im  unteren  Theile  bauchig,  im  oberen 
gekrümmten  cylindrisch.  Soweit  das  Integument  der  weiteren  unteren 
Hälfte  des  Embryosacks  angränzt,  besteht  eine  innerste  Zellschicht  aus 
quergestreckten,  prismatischen  Zollen. 

Der  primäre  Kern  des  Embryosacks  liegt  in  dessen  bauchigem 
unteren  Theile.  Die  Keimbläschen,  zwei  bis  drei,  haften  im  Scheitel  des 
Embryosacks;  kurz  vor  der  Befruchtung  ist  oft  nur  eines  derselben 
vorhanden,  die  anderen  zu  formlosen  Massen  zusammen  geschrumpft 
(F.  3).  Gegenfüssler  der  Keimbläschen  sind  innerhalb  einer  Ausweitung 
des  Grundes  des  Embryosacks  in  Mehrzahl  anwesend.  Da  wo  die  un¬ 
tere  Ausweitung  des  Sackes  in  dessen  weiteren  mittleren  Theil  einmün¬ 
det,  findet  sich  öfters  eine  grosse,  diese  Gegend  des  Embryosacks  völlig 
ausfüllende  Zelle  (F.  3).  An  der  Einmündungsstelle  des  cylindrischen 
oberen  Theils  des  Sackes  in  dessen  Mittelgegend  zeigt  sich  noch  vor 
der  Befruchtung  eine  nur  schwach  hervortretende,  gegen  die  Raphe 
gekehrte  Ausstülpung  der  Membran  (F.  3). 

Nach  Ankunft  des  Pollenschlauchendes  an  der  Aussenseite  der 
Embryosackspitze  streckt  sich  das  deren  Innenwand  am  tiefsten  ange¬ 
heftete  Keimbläschen  (F.  4)  zu  einem  Embryonalschlauche  von  sehr 
beträchtlicher  Länge  (F.  5).  Während  derselbe  zu  dem  weiteren  Theile 
des  Embryosackes  herabsteigt, t  entwickelt  sich  die  kurze  Ausstülpung 
an  der  Mündungsstelle  der  engen  Embryosackhälfte  in  die  weitere  zu 
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einem  umfangreichen  blinddarmartigen  Fortsatze,  der  tief  in  das  Gewebe 
des  Integuments  nach  der  Anheftungsstelle  des  Eychens  hin  eindringt 
(F.  5).  Ist  die  Spitze  des  Embryonalschlauchs  an  der  Einmündung  die¬ 
ser  Ausstülpung  vorbei  gewachsen,  so  trifft  sie  auf  das,  die  bauchige 
untere  Hälfte  des  Embryosacks  ausfüllende  Endosperm :  eine  cylindri- 
sche  Masse,  zusammengesetzt  von  einer  einfachen  Längsreihe  scheiben¬ 
förmiger  Zellen  (F.  5),  der  Nachkommenschaft  einer  wiederholt  quer 
getheilten  einzigen  Urmutterzelle.  Während  dieses  Gewebe  durch  leb¬ 
hafte  Zellvermehrung  nach  allen  Richtungen  an  Umfang  und  Zeilenzahl 
rasch  zunimmt,  dringt  die  Spitze  des  Embryonalschlauchs  in  dasselbe 
ein,  und  bildet  sich  bald  zum  Embryokügelchen  um  (F.  6). 

Der  innere  Bau  des  Eychens,  und  die  Entwickelung  des  Embryo 
der  Cajophora  lateritia  sind  dem  der  Loasa  tricolor  übereinstimmend. 
Das  anatrope  Ev  (F.  1)  umschliesst  mit  einzigem  Integument  einen  lang¬ 
gestreckten,  in  der  Mitte  stark  eingeschnürten  Embryosack.  Im  Scheitel 
der  oberen  Erweiterung  haften  die  zwei  bis  drei  Keimbläschen,  deren 
eines,  nach  der  Befruchtung  zu  einem  langen  Embryonalschlauche  um¬ 
gebildet,  in  die  untere,  vom  Endosperm  erfüllte  Erweiterung  des  Sackes 
herabwächst,  zwischen  die  Zellen  des  Endosperms  eindringt  und  den 
Embryo  entwickelt.  Gleich  den  Eycben  von  Loasa  und  Bartonia  enthält 
auch  das  von  Cajophora  trotz  beträchtlichen  Umfanges  kein  Gefässbün- 
del ;  —  auch  in  dieser  Beziehung  eine  Uebereinstimmung  mit  den  Ey- 
chen  der  Orobancheen,  Scrophularineen ,  Plantagineen  und  Labiaten 
zeigend. 
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XXL 

Bartonieen. 


Bartonia  aurea  Lindl. 

Taf.  XXVII.  F.  7  —  11. 

Bereits  in  einer  früheren  Veröffentlichung*)  habe  ich  die  auffallen¬ 
den  Eigentümlichkeiten  der  Entwickelung  des  Eychens  von  Bartonia 
aurea  geschildert.  Der  Embryosack,  der  frühzeitig  die  übrigen  Zellen 
des  Eykerns  verdrängte,  entwickelt  nach  Bildung  der  Keimbläschen 
eine  scheitelständige,  umfängliche,  einen  Zellenkern  enthaltende,  weit 
hinauf  in  den  bauchig  sich  erweiternden  Mikropylekanal  reichende  Aus¬ 
stülpung.  Die  neuerdings  mehrfach  mir  gelungene  Freilegung  des  un¬ 
verletzten  unbefruchteten  Embryosacks  hat  gezeigt,  dass  an  der  Verbin¬ 
dungsstelle  der  Ausstülpung  mit  dem  ursprünglichen  Baume  des  Sackes 
eine  Querscheidewand  sich  befindet,  unterhalb  derer  die  Keimbläschen, 
deren  in  der  Regel  nur  zwei  vorhanden**),  der  Seitenwand  des  Sackes 
anhaften.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  meist  etwas  schräge 
Scheidewand  sehr  früh,  gleich  nach  dem  ersten  Hervorsprossen  der 
Aussackung***)  gebildet  wird.  Der  Unterschied  der  Entwickelung  des 
Embryosacks  von  Bartonia  von  der  des  gleichen  Organs  von  Loasa  und 
Cajophora,  das  auch  ein  sehr  beträchtliches  nachträgliches  Längen¬ 
wachsthum  des  Scheitels  zeigt,  bei  dem  aber  die  Keimbläschen  in  dem 
Scheitel  der  auswachsenden  Fortsetzung  mit  empor  gehoben  werden, 
lässt  sich  kurz  so  ausdrücken,  dass  bei  Cajophora  und  Loasa  das  Län¬ 
genwachsthum  der  Membran  der  Embryosackspitze  ein  intercalares  ist, 
auftrelend  in  einer  dicht  unter  dem  Scheitel  und  den  Ansatzstellen  der 
Keimbläschen  gelegenen  cylindrischen  Zone;  bei  Bartonia  dagegen  ein 
rein  apicales. 

Bei  Freilegung  des  Embryosacks  von  Bartonia  aurea  wird  Proto¬ 
plasma  und  Zellenkern  der  Keimbläschen  durch  den  auf  diese  zarten 


*)  Hofmeister,  Entstehung  des  Embryo.  Leipzig  1849,  S.  38  ff. 

**)  vergl.  a.  a.  0.  Tf.  II.  F.  37  —  40. 

***)  a.  a.  0.  Tf.  II.  F.  35. 
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Zellen  unabsichtlich  geübten  Druck  in  der  Hegel  ausgetrieben.  Die 
Membranen  bleiben  gleichwohl  sehr  deutlich  kenntlich  (F.  7 — 9),  aber 
sie  nehmen  einen  merklich  kleineren  Raum  ein,  als  bei  den  unverletzten 
Keimbläschen.  Dieser  Umstand  verdient  Beachtung  als  ein  Beweis  für 
die  Elasticität  der  Membranen  der  unbefruchteten  Keimbläschen,  und 
für  den  von  ihrem  Inhalt  auf  die  Haut  geübten  Druck.  — 

Das  Pollenschlauchende,  noch  während  der  Frische  der  Blumen¬ 
krone  im  Eymunde  anlangend,  drängt  sich  seitlich  an  der  langen,  schei¬ 
telständigen  Ausstülpung  des  Embryosackes  vorbei  (F.  1)#);  bis  seine 
Spitze  etwas  unterhalb  der  Scheidewand  anlangt,  welche  den  ursprüng¬ 
lichen  unteren  Theil  des  Sackes  von  jener  Aussackung  trennt.  Hier 
haftet  die  Pollenschlauchspitze  der  Aussenwand  des  Sackes  an;  bald 
inniger,  bald  lockerer,  und  in  der  Regel,  wie  auch  anderwärts,  an  einer 
anderen  Stelle  als  auf  der  Aussenseite  der  Berührungsstelle  der  Embryo¬ 
sackhaut  mit  dem  zu  befruchtenden  Keimbläschen  (F.  10,  14).  Das  un¬ 
tere  Keimbläschen  verlängert  sich  darauf  zum  kurzen  Embryonalschlau¬ 
che,  während  das  obere  verschwindet,  und  durch  wiederholte  Zwei¬ 
theilung  des  ganzen  Raumes  des  Embryosacks  unterhalb  der  über  dem 
Keimbläschen  ausgespannten  Querwand  das  Endosperm  angelegt  wird. 
—  In  Betreff  der  weiteren  Entwickelung  des  Embryo  und  Samens  ver¬ 
weise  ich  auf  meine  mehrerwähnte  frühere  Arbeit. 


*)  Früher  halte  ich  angegeben  (a.  a.  0.  S.  39)  der  Pollenschlauch  dringe  in  diese 
Ausstülpung  ein.  Dies  war  ein  Irrthum,  hervorgerufen  durch  unvollständige  Freilegung 
des  Embryosackes. 


Erklärung'  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 

Loranthus  europaeus. 

1.  Längsdurchschnitt  der  Anlage  eines  weiblichen  Blüthenstandes,  Milte  Juli  des 
Jahres  vor  der  Blüthe.  In  den  Achseln  der  Deckblätter  bb  stehen  die  Anlagen 
derBlüthen  aa  von  Form  flacher,  oberseits  schwach  vertiefter  Warzen  aus  klein¬ 
zelligem,  gleichartigem  Gewebe.  Ygr.  25. 

2.  Stück  einer  solchen  Inflorescenz,  einen  Monat  später,  in  perspectivischer  An¬ 
sicht.  c  die  Calyculus  genannte  wulstförmige  Wucherung  des  Parenchyms  des 
Blüthenbodens ;  p  Perigonialblätler.  Vgr.  10. 

26.  Ansicht  von  oben  einer  der  ßlülhen  dieser  Inflorescenz.  Inmitten  der  zusam¬ 
men  neigenden  6  Perigonialblätter  zeigen  sich  die  6  sterilen  Staubfäden  (S.  539) 
Vgr.  20. 

3.  Längsdurchschnitt  einer  solchen  Blüthe;  c  Calyculus,  p  Perigonialblätter, 
s  sterile  Stamina,  v  forlwachsendes  Ende  der  Blülhenachse.  Vgr.  50. 

4.  Längsdurchschnitt  einer  weiblichen  Blülhenknospe,  Ende  Aprils  (1  852).  Zu 
den  in  den  vorigen  Abbildungen  bemerklichen  Organen  sind  noch  die  3  Car¬ 
pelle  (ca)  hinzugekommen,  deren  eines  (rechts)  vom  Schnitte  in  seiner  Mittel¬ 
linie  getroffen  ist.  Diesem  gegenüber  geht  der  Schnitt  durch  die  bereits  ver¬ 
wachsenen  Seitenränder  der  beiden  anderen  Carpelle  (bei  ca).  Unterhalb  der 
Einsenkung,  welche  die  Carpelle  umstehen,  ist  der  halbmondförmige  Durch¬ 
schnitt  der  meniskenförmigen  Gewebsstelle  mit  lufterfüllten  Intercellularräumen 
sichtbar,  welche  die  Chalaza  bezeichnet.  Vgr.  30. 

5.  Der  Grund  jener  Einsenkung  (das  noch  in  Zellenvermehrung  und  Wachsthum 
begriffene  Ende  der  Bliithenachse),  in  l'20facher  Vgr. 

6.  Aehnliches  Präparat,  wie  F.  4,  9  Tage  später,  bei  weiter  vorgerückter  Ver¬ 
wachsung  der  Carpelle  unter  sich.  Vgr.  40. 

7.  Längsdurchschnitt  einer  weiblichen  Blülhenknospe,  am  12  Mai.  Zwischen  den 
bereits  beträchtlich  verlängerten  und  an  den  Rändern  verwachsenen  Carpellen 
hat  das  Ende  der  Blüthenachse  zu  einem  flach  kegelförmigen  Wärzchen  sich 
erhoben.  Vgr.  10. 

8.  Dieses  Ende  der  Blüthenachse  in  SOfacher  Vgr. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


F.  9.  Längsdurclischnilt  (welcher  keinen  der  slerilen  Staubfäden  traf)  einer  solchen 
Knospe,  am  20.  Mai.  Der  Griffelkanal  ist  noch  offen.  Vgr.  20. 

-  10  Ein  Theil  des  Gewebes  oberhalb  der  halbmondförmigen  dunkeln  Stelle  ch  (der 

Chalaza)  der  vorigen  Figur,  der  Art  präparirt,  dass  die  unteren  Enden  der  be 
reits  lang  gestreckten  Embryosäcke  frei  gelegt  wurden.  Vgr.  80. 

-  11.  Längsdurchschnittene  weibliche  Knospe  am  28.  Mai,  dem  Griffelkanal  entlang 

der  Art  auseinander  gelegt,  dass  Lage  und  Grösse  der  zwei  Embryosäcke  e 
deutlich  wird.  Vgr.  9. 

12.  Eine  dem  Aufbrechen  nahe  Knospe  (vom  nämlichen  Tage)  im  Längsdurch¬ 
schnitt.  Der  Griffelkanal  von  den  verfilzten  papiilös  gewordenen  Zellen  seiner 
Wandung  bereits  verschlossen,  doch  noch  kenntlich.  Die  Embryosäcke  (e), 
sehr  gestreckt,  liegen  in  einer  spindelförmigen  Masse  durchscheinenderen  Ge¬ 
webes.  Vgr.  18. 

-  13.  Das  freigelegte  obere  Ende  des  Embryosacks,  zwei  Keimbläschen  enthaltend, 

aus  einer  Knospe  ähnlicher  Entwickelung.  Vgr.  160. 


Tafel  II. 

Loranthus  europaeus. 

F.  1.  Querdurchschnitt  einer  Anthere,  Ende  April.  Vgr.  25. 

-  I  b.  Ein  Fach  der  in  voriger  Figur  dargestellten  Anthere  in  "öfacher  Vgr. 

-  2.  Perigonia  1  blatt  einer  aufgeblühten  weiblichen  Blüthe  von  innen  gesehen;  s  der 

sterile  Staubfaden.  Vgr.  15. 

-  3.  Anthere,  einer  dem  Oeffnen  nahen  männlichen  Blüthe  entnommen,  Seitenan¬ 

sicht.  Vgr.  15. 

-  4.  Eine  solche,  quer  durchschnitten.  Gleiche  Vgr. 

-  5.0.  Perigonialblälter  männlicher  Blüthen,  aufgesprungene  Antheren  tragend,  von 

der  Seite  gesehen.  Vgr.  15. 

-  7.  Beifes  Pollenkorn.  Vgr.  120. 

-  S  Längsdurchschnitt  einer  männlichen  Blüthenknospe,  Ende  April,  c  Calyculus, 

p  Perigonialblätter,  s  Staubfäden,  ca  Carpelle,  bereits  zum  fehlschlagenden 
Pistill  verwachsen.  Vgr.  30. 

-  9.  Aehnliches  Präparat,  Anfang  Mai.  Gleiche  Vgr. 

-  10.  Längsdurchschnitt  einer  weiblichen  Blüthe  am  8.  Juni,  zur  Zeit  da  die  Perigo¬ 

nialblätter  welken  und  abzufallen  beginnen.  Der  Griffelkanal  unkenntlich. 
e  Embryosäcke.  Vgr.  22. 

11.  Ein  Embryosack  aus  einer  eben  geöffneten  Blüthe  (Anfang  Juni)  völlig  frei  ge¬ 
legt.  Im  erweiterten  oberen  Ende  ist  ein  Keimbläschen  sichtbar.  Rechts  haftet 
diesem  Embryosacke  ein  Bruchstück  eines  zweiten,  kürzeren  an.  Vgr.  180. 

-  12.  Drei  Embryosäcke  aus  einer  anderen  Blüthe  gleicher  Entwickelung;  im  grös¬ 

seren  Theile  ihrer  Länge  frei  gelegt,  gegen  den  Grund  hin  durch  das  angrän- 
zende  Zellgewebe  zusammen  gehalten.  Vgr.  180. 
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Tafel  III, 

Loranthus  europaeus. 

3.  Aus  einer  oben  geöffneten  Biüthe,  Längsdurchschnitt  der  von  durchscheinen¬ 
dem  Gewebe  erfüllten  axilen  Gegend  des  Germen  (des  mit  den  Innenflächen 
der  Carpelle  verwachsenen  Eyes).  e  ein  von  den  Schnitten  blosgelegter  Em¬ 
bryosack;  —  ch  Chalaza. 

2.  Unterer  Theil  des  Embryosacks  aus  einer  Biüthe  mit  welkenden  Perigonialbhit- 
tern  (am  13.  Juni),  beim  Präpariren  vom  oberen  Ende  abgerissen.  Aus  der 
Bissstelle  ragt  ein  Stück  des  bereits  zweizeiligen  Vorkeims  hervor;  vielleicht 
aus  seiner  natürlichen  Lage  rückwärts  geschoben.  Im  unteren  Ende  des  Em¬ 
bryosacks  die  einzige  Mutterzelle  des  Endosperms.  Vgr.  250. 

3.  Ein  Stück  des  Poilenschlauchs,  nebst  einigen  der  Wandzellen  des  obiilerirten 
Griffelkanals,  frei  präparirt.  Vgr.  120. 

4.  Embryosack  aus  einem  befruchteten  Germen  (bei  Abfall  der  Perigonialblätter 
am  15.  Juni)  frei  gelegt.  Dem  unteren  Ende  nahe  haften  einige  der  benach¬ 
barten  Zellen,  zum  Theil  langgestreckte,  zum  Theil  fast  cubische,  der  Aussen- 
fläche  des  Sackes  an.  k  das  zum  langen  Embryonalschlauche  gestreckte  be¬ 
fruchtete  Keimbläschen ;  edp  Endospermzellen.  Vgr.  150. 

5.  Aehnliches  Präparat.  Dem  Scheitel  des  Sackes  haftet  das  Pollenschlauchende 
an.  Vgr.  150. 

6.  Embryosack  aus  einem  befruchteten  Germen,  am  20.  Juni  frei  gelegt.  Am 
Gipfel  des  Sackes  haftet  das  Pollenschlauchende.  Die  Endospermzellen  quer 
getheilt.  Vgr.  150.  Perspectivische  Ansicht ;  die  Umrisse  des  Vorkeims  inner¬ 
halb  des  Endospermkörpers  sind  in  punktirten  Linien  angedeutet. 

7.  Ein  Stück  einer  längsdurchschnitlenen  weiblichen  Biüthe,  am  15.  Juni.  Die 
eine  Längshälfte  des  Griffels,  dessen  Kanal  von  den  zwei  Parallelschnilten  ge¬ 
streift  wurde,  ist  entfernt.  Man  sieht  den  Pollenschlauch  t  im  Zusammenhang 
mit  dem,  im  Griffelkanale  weit  empor  gedrungenen  Scheitel  des  Embryosacks  e. 
Der  untere  Theil  des  Germen  ist  gänzlich  entfernt.  Auf  derNarbe  liegen  Pollen¬ 
körner  g.  Vgr.  3  0. 

8.  Scheitel  eines  Embryosacks,  mit  dem  ihm  anhaftenden,  ein  Stück  rückläufigen 
Pollenschlauchende  t.  Der  Embryonalschlauch  lc  hängt  aus  der  Oeffnung  des 
abgerissenen  Sackes  ein  Stück  hervor.  A?gr.  2  0  0. 

9.  Der  untere,  erweiterte,  mit  Endosperm  erfüllte  Theil  eines  Embryosackes  nebst 
einem  Stücke  des  ihn  überragenden  cylindrischen  Theiles,  am  2.  Juli  frei  gelegt 
und  von  aussen  gesehen.  Die  Umrisse  des  durchschimmernden,  zum  Vorkeim 
umgewandelten  Embryonalschlauches  sind  in  punktirten  Linien  angegeben, 
Vgr.  150. 

10  Aehnliches  Präparat,  am  nämlichen  Tage  einem  etwas  weiter  entwickelten  Ger¬ 
men  entnommen,  im  Längsschnitt.  Gleiche  Vgr. 


43 


648 


Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  IV. 

Loranthus  europaeus. 

F.  1.  Der  wenigzellige,  das  untere  Ende  eines  befruchleten  Embryosackes  ausfüllende 
Endospermkörper  im  Längsdurchschnitt.  Er  ist  durchzogen  von  dem  Vorkeime 
k,  dessen  untere,  angeschwollene,  durch  das  Endosperm  bis  auf  die  Haut  des 
unteren  Embryosackendes  gedrungene  Extremität  in  einer  Protoplasmaansamm¬ 
lung  zwei  Zellenkerne  zeigt.  Am  3.  Juli  1  853  präparirt.  Vgr.  150. 

-  2.  Aehnliches  Präparat,  am  12.  desselben  Monats  dargestellt.  Gleiche  Vgr. 

-  3.  Aehnliches  Präparat,  einem  etwas  weiter  vorgerückten  Eychen  am  nämlichen 

Tage  entnommen.  Das  angeschwollene  untere  Ende  des  Vorkeims  ist  bereits 
mehrzellig.  Vgr.  120. 

-  4.  Längsdurchschnitt  durch  das  vom  Endosperm  erfüll' e  erweiterte  untere  Ende 

eines  Embryosacks,  nebst  dem  umgebenden  Gewebe  des  Germen,  am  21.  Juli. 
Die  Vermehrung  der  Zellen  des  Endospermkörpers  ist  am  oberen  Ende  des¬ 
selben  einseitig  stärker,  so  dass  der  cylindrische,  vom  Embryoträger  durch¬ 
zogene  obere  Theil  des  Embryosacks,  f,  zur  Seite  geschoben  erscheint.  Der 
untere,  dicke  Theil  des  Vorkeims  besteht  aus  vier  Längsreihen  von  Zellen,  c/z  ist 
die  Gewebspartie,  welche  der  Chalaza  des  Eychens  entspricht.  Vgr.  9  0. 

-  46.  Der  Vorkeim  und  die  ihm  angränzenden  Zellen  des  Endosperms  der  vorigen 

Figur,  1  SOfach  vergrössert. 

5.  Längsdurchschnitt  eines  jungen  Samens,  am  30.  Juli,  in  1  6facher  Vgr.  Die  vom 
Endospermkörper  ecl  aufwärts  verlaufende  dunkle  Linie  f  ist  der  cylindrische 
Theil  des  Embryosacks,  welcher  auch  hier  (und  in  der  folgenden  Figur)  zur 
Seite  geschoben  erscheint.  Vgr.  2  0. 

56.  Der  Vorkeim,  nebst  einigen  Endospermzellen  aus  demselben  Präparate,  60fach 
vgr.  Eine  (die  vorderste)  der  vier  Längsreihen  von  Zellen  des  Vorkeims  ist  in 
Anlegung  des  Embryokügelchens  begriffen. 

-  6.  Längsdurchschnitt  einer  jungen  Frucht  am  23.  August.  Vgr.  10. 

66.  Eyweisskörper,  Embryo  und  Chalaza  (ch)  aus  einem  dem  vorigen  gleich  ent¬ 
wickelten  Germen  gelöst,  längsdurchschnitten  und  40mal  vgr. 

7.  Eyweisskörper  im  Längsdurchschnitt  aus  einer  etwas  weiter  vorgerückten 
Frucht;  —  der  Embryo  ist  bereits  vom  Endosperm  wieder  eingeschlossen. 
Seitlich  am  Embryoträger  ist  eine  der  drei  Längsreihen  von  Zellen  des  Vor¬ 
keims  bemerklich,  in  deren  Endzeilen  die  Zellvermehrung  nach  den  drei  Rich¬ 
tungen  des  Raums  nicht  eintrat.  Vgr.  60. 

-  8.  Aehnliches  Präparat,  am  I .  Sptbr.  ch  Chalaza.  Vgr.  1  5. 

9.  Embryo  aus  einer  reifen  Frucht  (29.  Sptbr.)  im  Längsdurchschnitt  f  Embryo- 
träger;  r  die  im  Radicularende  eingeschlossene  (endogene)  Wurzel.  Vgr.  10. 


Erklärung  der  Abbildungen. 
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Tafel  V. 

Viscum  album. 

1.  Ein  weiblicher  Blüthenstand,  Anfang  März  (1850),  im  Längsdurchschnitte  durch 
die  Medianen  des  unter  ihm  stehenden  Paares  von  Laubblättern,  3 fach  ver- 
grössert.  II  sind  die  Stiele  dieser  Laubblätter,  x  die  in  ihren  Achseln  stehen¬ 
den,  zur  Entfaltung  während  des  bevorstehenden  Sommers  bestimmten  Spros¬ 
sen ;  d  die  längsdurchschnittenen  beiden  Bracteen  der  terminalen  ßliithe.  (Die 
lateralen  beiden  anderen  Bliithen  der  armbliithigen  Traube  sind  vom  Schnitte 
nicht  getroffen.)  Vgr.  3. 

2.  Einer  der  in  den  Achseln  der  Laubblätter  Anfang  März  stehenden  Sprossen,  die 
in  der  vorhergehenden  Figur  mit  x  bezeichnet  sind,  im  Längsdurchschnitt  par¬ 
allel  zur  Fläche  seiner  und  der  Laubblätter  des  Tragblatts  (rechtwinklig  zum 
Längsschnitt  der  in  der  voraufgehenden  Figur  die  Sprossen  cc  traf),  aa  die 
schuppenförmigen,  rechts  und  links  vom  Sprosse  stehenden  Vorblätter  dessel¬ 
ben';  6  das  eine  Laubblatt,  von  der  Fläche  gesehen  ;  c  die  unteren  Bracteen 
des  zur  Blüthe  gelangenden  Sprossendes,  in  deren  Achseln  die  zwei  seiten¬ 
ständigen  Bliithen  derTraube  entstehen  werden.  Mit  x  ist  die  Stelle  bezeichnet, 
an  welcher  (der  Schnittfläche  abgewandt)  die  Anlage  des  zur  Entfaltung  im 
zweitnächsten  Jahre  bestimmten  Sprosses  in  der  Achsel  des  Laubblatts  b  sitzt. 
Vgr.  30. 

26.  Die  Spitze  der  Endknospe  dieses  Präparats,  200fach  vergr.  Die  Gränzen  der 
dem  genau  axilen  Schnitte  von  unten  her  zunächst  angränzenden  Zellen  sind 
in  zarteren  Linien  angegeben. 

3.  Längsdurchschnitt,  gleichsinnig  dem  Vorigen,  durch  den  Theil  oberhalb  der 
Laubblätter  eines  in  der  Entfaltung  begriffenen  diesjährigen  Sprosses,  am  (.Mai 
(1  850).  yy  die  Anlagen  der  beiden  axillaren  Blüthen ;  d  eine  der  Bracteen  der 
terminalen,  deren  Anlage,  der  Scheitel  des  Stengelendes,  jetzt  als  schwach  ver¬ 
tiefte  Fläche  erscheint  (Beginn  der  Bildung  der  Perigonialblätter).  cc  hat  die 
Bedeutung  wie  in  voriger  Figur.  Gleiche  Vgr. 

4.  Längsdurchschnitt  derselben  Theile,  rechtwinklig  zu  den  beiden  vorhergehen¬ 
den,  am  9.  Mai  desselben  Jahres,  x  die  Anlagen  der  zur  Entfaltung  im  nächsten 
Jahre  bestimmten  Sprossen  mit  ihren  von  der  Fläche  gesehenen  Verblättern. 
Bedeutung  der  übrigen  Buchstaben  wie  vorher.  Vgr.  15. 

5.  Längsdurchschnitt  rechtwinklig  zu  diesem,  gleichsinnig  dem  in  F.  2  und  3  dar¬ 
gestellten,  derselben  Theile  am  17.  Juni  desselben  Jahres.  Bedeutung  der 
Buchstaben  wie  bei  F.  3.  Die  Milte  des  Stengelendes  (Anlage  der  terminalen 
Blüthe)  jetzt  wieder  convex,  die  äusseren  Perigonialzipfel  schon  angedeutet. 
Noch  deutlicher  treten  sie  an  den  durchschnittenen  seitlichen  Blüthen  y  hervor. 
Vgr.  30. 

56.  Eine  solche  seitliche  Blüthe,  auf  derselben  Entwickelungsstufe,  gleichsinnig  zu 
dem  vorhergehenden  Schnitte  längs  durchschnitten.  Man  sieht  einen  der  äus¬ 
seren  Perigonialzipfel  von  der  Innenfläche:  die  beiden  inneren  sind  vom 
Schnitte  getroffen.  Vgr.  2  00. 
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1  •  6.  Dieselben  wie  die  F.  S  dargestellten  Theile,  im  in  gleicher  Weise  geführten 
Längsdurchschnilte  am  24.  Juni.  Vgr.  20. 

-  7.  Dieselben,  in  zu  diesem  rechtwinkligem  Durchschnitte  am  2.  Juli.  Vgr.  10. 

Tafel  VI. 

Viscum  album. 

F.  1.  Dieselben  Theile  wie  F.  3 — 7  der  vorausgehenden  Tafel,  im  Längsdurchschnitt 
parallel  den  Flächen  des  Laubblätterpaares  dieses  Sprosses,  rechtwinklig  zu 
den  Schnitten  F.  4,  7,  gleichsinnig  denen  F.  3,  5,  6  der  Tafel  V7,  am  2.  Juli. 
Die  Endblülhe  ist  vom  Schnitte  nur  gestreift,  so  dass  ihre  vier  Perigonialzipfel 
in  perspectivischer  Ansicht  vorliegen.  Vgr.  20. 

-  2.  Männliche  Indorescenz,  zur  nämlichen  Zeit  in  gleicher  Richtung  langsdurch- 

schnitten.  Vgr.  5. 

-  3.  Weibliche  Endblüthe,  am  14.  Juli  längsdurchschnitten.  Innerhalb  der  beiden 

äusseren  Perigonialzipfel  sind  zwei  kleine  Höcker  sichtbar,  die  Carpelle.  Der 
Schnitt  ist  rechtwinklig  zum  vorigen.  Vgr.  3  6. 

-  M>.  Spitze  eines  der  Perigonialzipfel  der  vorigen  Figur.  Vgr.  180. 

-  4.  Weibliche  Endblüthe,  am  5.  August  längsdurchschnitten.  Vgr.  30. 

-  5.  Narbe  und  axiler  Theil  des  Germen  einer  solchen,  am  10.  August  (1  8  49); 

durch  und  durch  noch  aus  gleichartigem  Gewebe  bestehend.  Vgr.  150. 

-  6.  Laterale  weibliche  Blüthe,  am  28.  Septbr.,  im  Längsschnitt.  Die  Umrisse  des 

axilen  durchsichtigeren  Gewebes,  welches  die  Embryosäcke  einschliesst,  sind 
angedeutet.  Vgr.  2  0. 

-  7.  Weibliche  Inflorescenz  im  Längsdurchschnitt  parallel  den  Flächen  der  Laub¬ 

blätter,  Anfang  October.  Vgr.  8. 

-  7b.  Embryosack  aus  einer  der  seitlichen  Blüthen  dieses  Präparats,  frei  gelegt.  Er 

zeigt  zwei  völlig  ausgebildete  Keimbläschen.  Vgr.  150. 

-  8.  Längsdurchschnitt  der  axilen  Gewebmasse  eines  Germen  am  12.  Fbr.  (1849). 

Der  Schnitt  hat  die  beiden  Embryosäcke  gestreift,  so  dass  ihre  Umrisse  deut¬ 
lich  wahrzunehmen  sind.  Nicht  nur  die  Keimbläschen,  sondern  auch  ihre  Ge- 
genfüsslerzellen  sind  vorhanden.  Vgr.  50. 

-  8 b.  Das  verjüngte  untere  Ende  eines  solchen  Embryosacks  frei  präparirt  (des  rechts 

gelegenen).  Vgr.  200. 

-  8c.  Dasselbe  mit  Chlorcalciumlösung  behandelt.  Der  Inhalt  der  Gegenfüsslerzelle 

hat  sich  contrahirt. 

9.  Das  obere  Ende  eines  am  14.  März  frei  präparirten  Embryosacks,  mit  drei  derb- 
wandigen  Keimbläschen.  Vgr.  200. 

Tafel  VII. 

Visciitn  album. 

F.  1.  Ein  am  12.  April  (1849)  freipräparirter  Embryosack  mit  zwei  Keimbläschen 
im  Mikropyle-Ende,  der  Gegerifüsslerzellen  derselben  entbehrend.  Neben  ihm 
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sim!  die  Umrisse  des  anderen  Embryosacks  desselben  Germen  angedeutet,  in 
der  Lage  zu  dem  vollständig  gezeichneten,  wie  sie  vor  der  Freilegung  des  letz¬ 
teren  in  dem  nur  durch  Schnitte  dargestellten,  noch  nicht  mit  der  Nadel  zer¬ 
gliederten  Präparate  war.  Vgr.  200. 

F.  2.  Embryosack  (unbefruchteter)  am  19.  Mai  (1849)  frei  präparirt.  Er  enthält  drei 
dünnwandige  Keimbläschen.  Vgr.  300. 

-  3.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  am  9.  Mai  (1  852)  frei  präparirt.  Das 

untere  (befruchtete)  der  zwei  Keimbläschen  erscheint  etwas  verlängert;  der 
Kaum  des  Embryosacks  durch  zwei  Querwände  in  drei  Zellen  gelheilt.  Vgr.  50. 

-  36.  Der  obere  Theil  des  vorigen  Präparats  in  200facher  Vgr. 

-  4.  Vor  ganz  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  am  2  1.  Mai  (1  856)  frei  präparirt 

(das  untere  Ende  des  Sackes  ist  bei  der  Präparation  abgerissen).  Der  Raum 
iles  Embryosacks  durch  eine  Querwand  in  zwei  Zellen  gelheilt.  Der  Pollen¬ 
schlauch  trifft  mit  einem  kurzen  seitlichen  Fortsatze  auf  die  Aussenseite  eines 
der  Tüpfel  des  Embryosackscheitels,  und  verläuft  dann  mit  rechtwinkliger  Bie¬ 
gung  weiter,  um  zugerundet  zu  enden.  Unter  jenem  Tüpfel  das  obere,  unbe¬ 
fruchtet  gebliebene  Keimbläschen,  bereits  etwas  zusammengeschrumpft  und 
von  grumösem  Aussehen.  Dahinter  und  etwas  tiefer  das  befruchtete,  mit  gros¬ 
sem  Zellenkern  und  einer  Anordnung  des  Protoplasma  zu  von  diesem  Kern 
ausstrahlenden  Strängen.  Vgr.  2  00. 

-  46  Die  Scheitelgegend  dieses  Embryosacks  nebst  den  Keimbläschen  und  dem  Pol¬ 

lenschlauchende,  500 fach  vergrosserl. 

-  4c.  Dasselbe  Präparat,  um  120"  um  seine  Längsachse  gedreht.  Vgr.  200. 

-  5.  Das  obere  Ende  eines  zur  nämlichen  Zeit  frei  gelegten  befruchteten  Embryo¬ 

sacks  mit  befruchtetem  und  zwei  unbefruchteten  Keimbläschen,  welche  letztere 
in  die  über  die  Aussenfläche  des  Embryosacks  vorragenden,  die  Tüpfel  dessel¬ 
ben  verschliessenden  Häutchen  hinein  reichen.  Der  Pollenschlauch  ist  abge¬ 
trennt.  Vgr.  500. 

-  6  Aehnliches  Präparat,  mit  dem  einzigen  Tüpfel  des  Embryosacks  anhaftendem 

Pollcnschlauchende.  Die  oder  das  unbefruchtete  Keimbläschen  ist  bereits  ver¬ 
schwunden.  Gleiche  Vgr. 


Tafel  VIII. 

Viscum  albtiin. 

F.  1 — 0.  Obere  Enden  befruchteter  Embryosäcke,  vom  21.  bis  25.  Mai  (IS56;  frei 
präparirt,  und  200mal  vergrössert,  um  die  verschiedenartige  Weise  des  Antre¬ 
tens  des  Pollenschlauchs  zu  zeigen,  t  Pollenschlauchende ;  k  unbefruchtete, 
k'  befruchtete  Keimbläschen,  p  Tüpfel  der  Embryosackhaut.  F.  6  und  6  6  sind 
die  durch  einen  Längsschnitt  gelheilten  beiden  Hälften  eines  und  desselben 
Embryosacks,  von  innen  gesehen. 

-  7.  Befruchteter  Embryosack,  am  27.  Mai  (1  849)  frei  präparirt.  Vgr.  250. 

-  8.  Stück  des  Pollenschlauchs,  aus  dem  Narbengewebe  desselben  Germens  heraus 

präparirt.  Vgr.  250. 
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F.  9.  Aehnliches  Präparat,  einen  Tag  später  frei  gelegt.  Gleiche  Vgr. 

-  96.  Das  von  diesem  Embryosack  unverletzt  abgelöste  Pollenschlauchende. 

10.  Aehnliches  Präparat,  am  9.  Mai  (1852)  dargestellt.  Vgr.  200. 

-  11.  Oberes  Ende  eines  Embryosacks,  in  welchem  das  befruchtete  Keimbläschen 

abnormer  Weise  sehr  fern  vom  Scheitel  des  Sackes  an  der  Wand  desselben 
sitzt.  Vgr.  20  0. 

-  12.  Befruchteter  Embryosack,  in  welchem  die  Zellenvermehrung  des  oberen  Endes 

in  Richtung  der  Dicke  schon  weiter  vorrückte,  am  9.  Mai  1  852  frei  gelegt. 
Vgr.  2  0  0. 

-  13.  Embryosack,  am  16.  Juni  desselben  Jahres  frei  präparirt.  Vgr.  200. 

14.15.  Obere  Enden  längsdurchschnittener  befruchteter  Embryosäcke,  am  3.  Juli 
1851.  Vgr.  200.  e  Embryo. 

Tafel  IX. 

K  1 — G.  Lepidoceras  Kingii  (nach  Herbarienexemplaren). 

F.  1  Längsdurchschnttt  eines  1  x(i  M.M.  langen  Germen,  von  dem  vermuthlich  ganz 
vor  Kurzem  erst  die  Perigonialblätter  abfielen,  30fach  vergrössert.  Das  lange, 
konische  aufrechte  Ey  g  ist  von  lockerem  weitzeiligem  Gewebe  v  umgeben. 
Im  Grunde  des  Eychens  sind  3  Embryosäcke  e  bemerklich. 

-  2  Ein  solches  Germen  quer  durchschnitten.  Gleiche  Vgr. 

-  3.  Aehnliches  Präparat  aus  einem  weiter  entwickelten  Fruchtknoten.  Das  Gewebe 

v  der  vorigen  Figur  ist  nicht  mehr  vorhanden ;  ein  Hohlraum  umgiebt  das  Ey. 
Die  bleibende  Fruchtknotenwand  hat  sich  zu  drei  Gewebschichten  differenzirt. 
Die  innerste,  a,  ist  eine  einfache  Lage  von  Zellen  mit  verdickten  Wänden.  Die 
mittlere,  6,  besteht  aus  langgestreckten  engen  Zellen  mit  sehr  hygroskopischen 
Wandungen.  Die  äusserste,  c,  ist.  derbes  Parenchym.  Vgr.  30. 

-  4.  Der  in  seinem  unteren  Theile  von  Endosperm  erfüllte  Embryosack  aus  dem 

vorigen  Präparate,  frei  gelegt,  mit  Embryoträger  und  Embryo  k.  Vgr.  90. 

-  5.  Längsdurchschnilt  eines  ziemlich  reifen  Samens,  k  Embryo:  ed  Endosperm 

(eine  dünne,  nur  aus  zwei  Zellenlagen  bestehende  Gewebschicht) ;  übrige 
Buchstaben  haben  die  Bedeutung  wie  bei  F.  3.  Die  Aussenfläche  der  Frucht  ist 
stark  runzelig;  im  Leben  vermuthlich  etwas  fleischig.  Vgr.  1  0. 

-  G.  Ein  Theil  des  vorigen  Präparats  in  150fächer  Vgr.  k  die  Epidermis  des  Em¬ 

bryo  (an  der  Einfügungsstelle  des  Kotyledon  links);  Bedeutung  übriger  Buch¬ 
staben  wie  bei  F.  5. 


F.  7 — 10.  Myzodendron  quadriflorum  (nach  Herbarienexemplaren). 

-  7.  Längsdurchschnitt  einer  weiblichen  Blüthe,  bald  nach  erfolgter  Befruchtung. 

s  Griffel,  br  Braclee,  pl  Samenträger;  gg  zwei  der  drei  Eychen.  Vgr.  30. 

-  8.  Samenlräger  mit  zwei  Eychen  (das  dritte  liegt  nach  hinten)  aus  einem  Germen 

ähnlicher  Entwickelung.  Das  Eychen  g  (links)  ist  unbefruchtet;  der  Embryo¬ 
sack  e  eingeschlossen.  An  dem  Eychen  g'  (rechts)  hängt  ein  Pollenschlauch  t\ 
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der  befrachtete  Embryosack  e  ist  hervorgetreten  und  zeigt  die  Umrisse  eini¬ 
ger  Endospermzellen.  Vgr.  150. 

F.  9.  Längsdurchschnitt  einer  ziemlich  reifen  Frucht,  k  Embryo,  e  Endosperm;  Be¬ 
deutung  der  übrigen  Buchstaben  wie  bei  F.  7.  Vgr.  tö. 

-  10.  Samenträger  mit  längsdurchschnittenem  Samen  aus  einer  Frucht  gleicher  Ent¬ 

wickelung  frei  gelegt,  g  ein  abortirles  Eychen.  Gleiche  Vgr. 

F.  I  I,  12.  Myzodendron  linariaefolium  (nach  Herbarienexemplaren). 

11.  Junger  Embryo,  frei  präparirt.  cc  Anlage  der  Kotyledonen,  p  Endknospe,  acpa- 
pillös  werdende  Zellen  um  das  Wurzelende  her ;  y  diese  Zellen  umgebende 
Hautfalte.  Vgr.  45. 

-  12.  Reifer  Embryo,  von  einem  Längsschnitte  gestreift,  r  Wurzelende,  x  dasselbe 

umgebende  Haare;  y  diese  Haare  einhüllende  Hautfalte,  c  Kotyledonen;  die 
durch  deren  Masse  scheinende,  die  Endknospe  p  einschliessende  Höhlung  ist 
in  punktirten  Linien  angedeutet.  Gleiche  Vgr. 

(Nach  diesen  Beobachtungen  ist  es  ausser  Zweifel,  dass  die  Entwickelung  des 
Samens  von  Myzodendron  in  der  gleichen  Weise  erfolgt,  we  die  von  Thesium.) 

Tafel  X. 

F.  1 — 5.  Thesium  alpinem. 

Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Eychens  mit  eingeschlossenem  Em¬ 
bryosack  e  und  einem  Theil  des  Samenträgers  pl,  Anfang  Juni  1854.  Vgr.  150, 
wie  auch  der  folgenden  drei  Figuren. 

Längsdurchschnitt  eines  eben  befruchteten  Eychens,  aus  welchem  der  Embryo¬ 
sack  e  hervorgetreten  ist,  die  umhüllende  Zellschicht  durchbrechend,  k  zwei 
Keimbläschen,  t  Pollenschlauch. 

Etwas  weiter  vorgerückter  Zustand.  Der  hervorgetretene  Theil  des  Embryo¬ 
sacks  vom  übrigen  durch  eine  Querwand  geschieden  und  mit  Endosperm  er¬ 
füllt. 

Noch  weiter  entwickeltes  Eychen,  ebenfalls  im  Längsschnitt.  Die  Embryoanlage 
bereits  dreizeilig  und  stark  nach  unten  gekrümmt.  Das  zellenleere  hintere  Ende 
des  Embryosacks  beginnt  einen  Fortsatz  abwärts  in  das  Gewebe  des  Samen¬ 
trägers  zu  treiben. 

Längsdurchschnitt  durch  einen  jungen  Samen  nebst  Samenträger.  g  ein  unbe¬ 
fruchtet  gebliebenes,  vom  Schnitte  nur  gestreiftes  Eychen.  Vgr.  100. 

Thesium  intermedium.  Längsdurchschnitt  eines  befruchteten  Eychens,  dessen 
Entwickelung  zwischen  der  der  beiden  vorigen  Figuren  in  der  Mitte  steht, 
Vgr.  150. 

F.  7,  (S.  Aristolochia  Clemalitis. 

-  7.  Längsdurchschnitt  eines  befruchteten  Eychens,  senkrecht  auf  dessen  Fläche 

(Auf.  August  1853),  e  Endosperm.  Vgr.  30. 


-  3. 

-  4. 

-  5. 

-  6. 
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F.  76.  Ein  solches  Eychen,  im  Längsdurchschnitt  parallel  der  Fläche,  die  Lage  des 
jungen  Endosperms  zu  zeigen.  2fach  vergrössert. 

-  8.  Längsdurchschnitt  des  oberen  Theiles  des  frei  gelegten  Eykerns,  etwas  weiterer 

Entwickelung;  von  der  Fläche  (rechtwinklig  zum  Schnitte  F.  7)  gesehen. 
in  Kernwarze,  e  Endosperm,  k  befruchtetes  Keimbläschen.  Vgr.  90. 

F.  9  — 12.  Asarum  canadense. 

-  9.  Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Eychens,  Anfang  Mai  (1852).  x  grosse 

Zellen,  die  von  einer  Lage  kleiner  Zellen  umhüllt  das  Anhängsel  der  Raphe  bil¬ 
den.  ie  äusseres,  ii  inneres  Integument  ;  k  Keimbläschen,  a  Gegenfüsslerzellen 
derselben.  Vgr.  4  0. 

-  96.  Die  Scheitelregion  des  Embryosacks  nebst  den  Keimbläschen  desselben  Präpa¬ 

rats,  bei  12  0facher  Vgr.  gezeichnet. 

-  10.  Ein  Embryosack  ähnlicher  Entwickelung,  mit  zahlreicheren  Gegenfüsslerzellen 

der  Keimbläschen.  Vgr.  80. 

-  11.  Embryosack  mit  Kernwarze,  welche  vom  Pollenschlauch  t  noch  nicht  völlig 

durchbohrt  ist.  Der  Raum  des  Embryosacks  erscheint  bereits  durch  eine  Quer¬ 
wand  in  zwei  kernhaltige  Zellen  getheill.  Gegenfüssler  derKeimbläschen  fehlen. 
Gleiche  Vgr. 

-  12.  Aehnliches  Präparat,  etwas  weiter  vorgerückter  Zustand,  t  Pollenschlauch, 

e  Endosperm,  k  Keimbläschen,  a  Gegenfüssler  derselben.  Vgr.  1  50. 

F.  13 — 16.  Asarum  europaeum. 

-  13.  Längsdurchschnitt  eines  halbreifen  Samens,  Ende  Mai  1  853.  x  Anhängsel  der 

Raphe;  e  Endosperm;  a  die  vertrocknenden,  sehr  gewachsenen  Gegenfüssler¬ 
zellen  der  Keimbläschen.  Vgr.  10. 

14.  Embryo  aus  einem  solchen  Samen,  nebst  einigen  der  angränzenden  Endo- 
spermzellen  frei  gelegt.  Vgr.  150. 

-  15.16.  Embryonen  ziemlich  reifer  Samen,  frei  gelegt.  Gleiche  Vgr. 


F.  17 — 25.  Cytinus  Hypocistis  Tommasini. 

-  17.18.  Samenträger  aus  quer  durchschnittenen  jungen  Ovarien,  lOfach  vgr. 

-  19.  Zwei  junge  Eychen.  Längsdurchschnittsansicht.  Vgr.  120,  wie  auch  der  fol¬ 

genden  Figuren. 

-  *20.  Ein  solches,  weiter  entwickelt, 

-  21.  Längsdurchschnittsansicht  des  Kerns  eines  weiter  entwickelten  Eychens,  in 

dessen  Embryosack  die  Rildung  der  Kerne  der  Keimbläschen  erfolgte. 

-  22 — 24.  Dergleichen,  von  zur  Befruchtung  bereiten  Eychen. 

-  25.  Pollenkorn;  256  ein  solches,  einen  Pollenschlauch  treibend. 


Erklärung  der  Abbildungen. 


655 


Tafel  XI. 

Cynomorium  coccineum  Mich. 

1.  Weibliche  Bliithe  unmittelbar  vor  der  Befruchtung,  der  untere  Theil  im  Längs- 
durchschnitt,  der  keines  der  Perigon ialblätter  traf  und  beiderseits  an  der  Ein¬ 
fügung  des  GrifTels  vorbei  ging,  ihn  unverletzt  lassend.  Die  durch  die  Oberbaut 
des  rechtswendig  gedrehten  Griffels,  nach  dessen  Bleichung  mit  in  wässeriger 
Salpetersäure  gelöstem  chlorsaurem  Kali  und  nachherigem  Auswaschen  mit 
Ammoniak,  durchscheinenden  Gefässbündel  sind  in  der  Zeichnung  durch  punk- 
tirte  Doppellinien  ausgedriickt.  Auf  der  Narbe  einzelne  Pollenkörner,  welche 
Schläuche  getrieben  haben,  i  Integument  desEys;  e  Embryosack,  mMikropyle. 
Vgr.  30. 

2.  Eine  ähnliche  Blüthe  (letzte  Verzweigung  eines  der  Dichasien,  ohne  alle  Peri- 
gonialblätter)  in  genau  durch  den  Griffelkanal  gelegtem  Längsdurchschnitt. 
Gleiche  Vgr. 

3.  Perspectivische  Ansicht  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Embryosacks,  völlig  frei 
präparirt.  Primordialschläucbe  der  Endospermzellen  contrahirt  (Folge  der  Auf¬ 
bewahrung  in  Alkohol).  So  auch  bei  den  folgenden  Figuren,  k  Befruchtetes 
Keimbläschen.  Die  dem  Objectträger  parallelen  Längsscheidewände  der  ober¬ 
sten  Endospermzellen  schneiden  die  nach  oben  gekehrte  Aussenfläche  des 
Embryosackes  etwas  unterhalb  des  Scheitels  desselben.  Vgr.  210. 

4.  Oberer  Theil  eines  etwas  weiter  entwickelten,  frei  präparirten  Embryosacks, 
mit  anhängendem  Pollenschlauchende  (t).  Vgr.  150. 

5.  Ein  Theil  des  Integuments,  mit  der  Mikropyle  m  im  Längsschnitt,  darunter 
einige  Zellen  vom  Scheitel  desEykerns;  unter  diesen  der  von  ihnen  los  präparirte 
obere  Theil  des  befruchteten  Embryosackes  e,  der  mittelst  des  ihm  anhaftenden 
Pollenschlauchendes  t  an  jenen  Zellen  der  Kernwarze  lose  hängt,  k  das  be¬ 
fruchtete  Keimbläschen,  noch  einzellig.  Vgr.  120. 

6.  Längsdurchschnitt  eines  befruchteten  Germen.  Zwei  Perigonialblätter,  ein  völlig 
entwickeltes  ( a )  und  ein  rudimentäres  (6)  sind  vom  Schnitte  getroffen.  Vgr.  30. 

7.  Oberer  Theil  eines  frei  präparirten  Embryosacks,  der  während  des  Freilegens 
zerriss.  Durch  das  mit  dem  Präpariren  verbundene  Zerren  und  Quetschen 
wurden  die  Endospermzellen  aus  dem  Verband  unter  sich  und  mit  der  Embryo¬ 
sackhaut  gelöst;  auch  aus  dem  Risse  derselben  zum  Theil  hervorgetrieben. 
Drei  derselben  sind  sichtbar,  zwischen  ihnen  die  dreizeilige  Embryoanlage  k. 
Vgr.  250. 

8.  Oberer  Theil  eines  frei  präparirten  Embryosacks  mit  vierzeiliger  Embryoanlage. 
Vgr.  150. 

9.  Oberer  Theil  des  Eykerns  nebst  befruchtetem  Embryosacke  im  Längsschnitt. 
Bedeutung  der  Buchstaben  wie  vorher.  Vgr.  120. 
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Tafel  XII. 

Langsdorffia  hypogaea  Mart. 

F.  1.  Der  Theil  eines  zarten  Längsdurchschnitts  einer  weiblichen  Jnflorescenz,  wel¬ 
cher  einer  axil  vom  Schnitt  getroffenen  weiblichen  Blüthe  entspricht.  Im  obe¬ 
ren,  zeitig  gezeichneten,  wachshaltigen  Theil  des  Germen  ist  etwas  Substanz 
der  Nachbarblüthen  mit  gezeichnet,  c  Fruchtknotenhöhle,  s  Griffelkanal. 
Vgr.  30. 

-  2.  Oberes  Ende  und  Griffel  einer  solchen  Blüthe,  im  Längsdurchschnitt,  z  Cuti¬ 

cula,  y  verdickte,  x  dünnwandige  Prosenchymzellen.  Vgr.  200. 

-  3.  Sehr  zarter  Längsschnitt  aus  einer  solchen  Blüthe,  Gegend  der  Fruchtknoten¬ 

höhle.  Die  Zellen  derselben  sind  zum  Theil  mit  der  Präparirnadel  entfernt,  um 
die  Anheftung  des  Eys  deutlicher  zu  zeigen,  e  Ey  (=  Embryosack);  f  dessen 
Stielzelle.  Vgr.  250. 

-  4.  Der  gleiche  Theil  des  Längsdurchschnitts  einer  andern  Blüthe,  nach  Behand¬ 

lung  mit  kalter  Salpetersäure  in  der  chlorsaures  Kali  gelöst,  und  Ammoniak. 
Bedeutung  der  Buchstaben  die  gleiche.  Gleiche  Vgr. 

-  5.  Befruchteter  Embryosack,  halb  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr. 

-  6.  Aehnliches  Präparat,  gleiche  Vgr.  t  Pollenschlauch,  Je  befruchtetes  Keimbläschen. 

-  7.  Der  einer  einzelnen  Frucht  entsprechende  Theil  eines  Längsschnitts  durch  den 

reifen  Fruchtstand,  pt  Steinschale,  edp  Endosperm,  e  Embryo,  sp  dessen  Trä¬ 
ger.  Vgr.  50. 

-  8.  Oberer  Theil  eines  längsdurchschnittenen  reifen  Endospermkörpers  (Samens) . 

Der  Träger  des  Embryo  biegt  sich  über  der  Stelle,  wo  die  punklirle  Linie  ihn 
trifft,  nach  abwärts  und  ist  der  dem  Object i v‘  abgekehrten  Wand  des  Embryo¬ 
sacks  angesetzt.  Vgr.  2  00. 

Tafel  XIII. 

Sarcophyte  sanguinea  Sparrm. 

F.  1.  Längsdurchschnitt  einer  weiblichen  Blüthe  kurz  nach  der  Bestäubung,  s  Grif¬ 
felkanal,  g  Fruchtknolenhöhle,  o  Eychen.  Vgr.  50. 

-  16  Fruchtknotenhöhle  und  Eychen  der  vorigen  Figur,  in  3501'acher  Vgr.  t  Pollen¬ 

schlauch,  k  Keimbläschen. 

-  2.  Aehnliches  Präparat  aus  einem  anderen  Germen  in  gleicher  Vgr. 

-  3.  Fruchtknoten  mit  zweifächerigem  Germen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  3  5. 

-  4.  Reife  Frucht  im  Längsdurchschnitt,  edp  Endosperm,  c  Embryo,  p  Steinschale. 

Vgr.  10. 

-  5.  Aehnliches  Präparat.  Vgr.  20. 

-  6.  Same  im  Längsdurchschnitt,  parallel  den  breiten  Flächen.  Vgr.  30. 

-  7.  Embryo  nebst  Stück  seines  Trägers  und  einigen  Endospei  mzellen  aus  einem 

anderen  längsdurchschnittenen  Samen.  Der  Embryo  zeigt  Andeutungen  zweier 
Kotyledonen.  Vgr.  ISO. 
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F.  8.  Längsdurchschnitl  eines  dreikantigen,  schlanken  Samens.  Vgr.  60. 

-  9. 1U.  Stücken  der  Steinschale  normaler  Früchte  im  Längsschnitt.  Vgr.  300. 

!!.  Verholzter  Scheinsame  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  40. 

Tafel  XIV. 

F.  1 — 3.  Balanophora  dioi'ca  R.  Br. 

F.  1.  Sehr  junges  Germen,  von  einem  Längsschnitt  getroffen.  Vgr.  300. 

-  2.  Ein  solches,  von  aussen  gesehen.  Die  Anfangszeile  des  Evs  scheint  durch. 

Gleiche  Vgr. 

-  3.  Spitze  des  Griffels  einer  solchen,  Durchschniltsansicht.  Gleiche  Vgr. 

F.  i,  5.  Balanophora  fungosa  Forst. 

-  4.  Junges  Germen,  von  aussen  gesehen.  Gleiche  Vgr.  200. 

-  5.  Monströses  Germen,  mit  zwei  Griffeln.  Aus  der  nämlichen  Inllorescenz  wie 

F.  4.  Vgr.  2  00. 

F.  6—8.  Balanophora  involucrata  Hook.  f. 

-  6.7.  Längsdurchschnitte  (erhalten  in  der  S.  585  angegebenen  Weise;  so  auch  die 

folgenden),  junger  Fruchtknoten,  o  Eychen,  st  Griffelkanal.  Vgr.  200. 

-  8.  Unterer  Theil  eines  weiter  entwickelten  Germen.  Der  Schnitt,  welcher  die 

Fruchtknotenhohle  öffnete,  liess  den  Griffel  unverletzt.  Dieser  ist  von  aussen 
gesehen,  e  Embryosack.  Vgr.  20. 

F.  9 — 11.  Balanophora  polyandra  Griff. 

-  9.  Theil  eines  zarten  Längsdurchschnitts  eines  weiblichen  Blüthenstandes.  Zwi¬ 

schen  und  an  den  durchschnittenen  kolbenförmigen  Sprossungen  der  Haupt¬ 
achse  stehen  die,  durch  den  Schnitt  zum  Theil  geöffneten  Blüthen.  Vgr.  20. 

-  10.  Oberes  Ende  eines  Griffels.  Auf  seinem  Scheitel  ein  Pollenkorn,  das  in  den 

Griffelkanal  einen  Schlauch  getrieben  hat  (nach  einem  durch  gelindes  Erwär¬ 
men  in  der  Schultze’schen  Maceralionsflüssigkeit  und  nachheriges  Auswaschen 
mit  Ammoniak  durchsichtiger  gemachten  Präparate).  Vgr.  160. 

-  11.  Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Fruchtknotens.  Die  Anheftungsstelle 

des  Eys  ist  nicht  vom  Schnitt  getroffen.  Das  Präparat  behandelt  wie  das  vor¬ 
hergehende.  Vgr.  200. 

Tafel  XV. 

F.  I — 5.  Balanophora  polyandra  Griff. 

Unbefruchtetes  Germen  im  Längsdurchschnitt,  der  nicht  die  Anheftungsstelle 
des  Eys  traf.  Vgr.  120. 

Vor  Kurzem  befruchtetes  solches,  im  Längsschnitt.  Embryosack  in  zwei  Endo- 
spermzellen  getheilt.  Gleiche  Vgr. 


F.  \. 
-  2. 
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F.  3.  Aehnliches  Präparat.  Der  Schnitt  ist  durch  die  Anheftungsstelle  des  Evchens 
gegangen.  Vgr  160. 

-  4.  Längsdurchschnittener,  in  vier  Endospermzellen  getheilter  Embryosack  mit 

anhaftenden  mehreren  Zellen  des  Eys  und  Pollenschlauchende  t,  frei  gelegt. 
k  befruchtetes  Keimbläschen.  Vgr.  300. 

-  5.  Frei  gelegter,  von  Endosperm  ausgefüllter  Embryosack,  von  aussen  gesehen. 

Bedeutung  der  Buchstaben  wie  zuvor.  (Das  Präparat  war  in  oben  angegebener 
Weise  durchsichtiger  gemacht.)  Gleiche  Vgr. 

F.  6 — 11.  Balanophora  fungosa  Forst. 

-  G.  Vor  Kurzem  befruchtetes  Germen  im  Längsdurchschnitt,  k  Keimbläschen. 

Vgr.  120. 

-  7.  Der  längsdurchschnittene  von  Endosperm  erfüllte  Embryosack  eines  solchen, 

frei  gelegt.  Gleiche  Vgr. 

-  8.  Oberer  Theil  der  Fruchtknotenhöhle  eines  längsdurchschnittenen  ähnlichenGer- 

men.  Der  Pollenschlauch  t  ist  ein  weites  Stück  im  Griffelkanale  zu  verfolgen. 
Vgr.  2 SO. 

-  9.  Minder  entwickeltes  Germen,  im  Längsdurchschnilt.  Vgr.  die  gleiche. 

-  10.  Weiter  vorgerücktes  Germen,  Iängsdurchschnitlen.  Vgr.  120. 

-  II.  Hä  lfte  eines  durch  einen  Längsschnitt,  der  den  Griffel  entfernte,  getheilten  Ger¬ 

men  weiterer  Entwickelung,  von  innen  gesehen.  Der  Vorkeim  k  bereits  zwei¬ 
zeilig.  Vgr.  100. 

F.  12,  13.  Balanophora  dioica  R.  Br. 

-  12.  Halbreifes  Germen,  durch  einen  Längsschnitt  geöffnet  und  von  innen  gesehen. 

x  einige  noch  erhaltene  Zellen  des  Eys;  k  Embryo-Anlage.  Vgr.  200. 

-  13.  Reifes  Germen  in  axilem  Längsdurchschnilte.  k  der  am  Embryoträger  hängende 

Embryo.  Gleiche  Vgr. 

Tafel  XVI. 

F.  I — 3.  Helosis  mexicana  Liebra. 

F.  1.  Sehr  junge  weibliche  Blülhe  im  Längsschnitt  (das  Präparat  mit  derSchultze’schen 
Macerationsflüssigkeit  und  Ammoniak  gebleicht),  cc  die  Carpelle;  p  Perian- 
thium;  o  das  aufrechte  Ey.  Vgr.  200. 

-  2.  Weibliche  Bliithe,  zur  Befruchtung  bereit,  und  die  Spreuschuppen  zu  ihrer 

Rechten  und  Linken  im  zarten  Längsschnitt.  Die  eine  Spreuschuppe  x  ist  per- 
spectivisch  gezeichnet,  um  die  Felderung  ihrer  Cuticula  zu  zeigen,  cli  die  Cha- 
lazagegend.  Vgr.  100. 

-  3.  Embryosack  aus  einer  ähnlichen  weiblichen  Blüthe,  frei  präparirt.  Vgr.  300. 

F.  4,  5.  Helosis  guyanensis  Rieh. 

-  4.  Reife  Frucht  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  100. 
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F.  5.  Der  obere  Theil  des  Endosperms  nebst  dem  Embryo  einer  eben  solchen  Frucht ; 
im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  350. 

F.  0,  7,  8.  Uhopalocnemis  phalloTdes  Jungh. 

-  6.  Reife  Frucht  im  Längsschnitt  parallel  den  breiten  Flächen,  p  Pericarp, 

edp  Endosperm,  k  Embryo.  Vgr.  45. 

-  7.  Reife  Frucht  im  Längsschnitt  senkrecht  auf  die  breiten  Flächen.  Bedeutung  der 

Buchstaben  wie  vorher.  Vgr.  9  0. 

-  8.  Querdurchschnitt  einer  solchen  Frucht.  Gleiche  Vgr. 

-  9.  Corynea  crassa  Hook.  f.  Freigelegter  unbefruchteter  Embryosack,  dessen  zer¬ 

rissene  Haut  in  Fetzen  umherhängt,  während  der  in  Essig  erhärtete  Primordial¬ 
schlauch  die  ursprüngliche  Form  des  Embryosacks  zeigt.  />■  die  Keimbläschen. 
Vgr.  300. 

Tafel  XVII. 

F.  1 — 6.  Scybalium  fungiforme  Schott  und  Endl. 

F.  1.  Weibliche  Blüthe,  unbefruchtet,  in  durch  beide  Griffel  gelegtem  Längsdurch¬ 
schnitte.  o  Ey,  c/i  Chalaza,  e  Embryosäcke.  Vgr.  70. 

-  2.  Eben  solche,  Längsdurchschnitt  rechtwinklig  zu  vorigem.  Gleiche  Vgr. 

-  3.  Eben  solche,  Querdurchschnitt  aus  der  Gegend  der  Embryosäcke.  Vgr.  7  0. 

-  4a6.  Querdurchschnitte  von  Spreuschuppen;  an  4 b  aussen  die  Cuticula  angedeutet. 

Vgr.  1  00. 

-  5.  Junge  Frucht  im  Längsdurchschnitt,  dessen  Führung  dem  F.  1  abgebildeten 

übereinstimmend  ist.  Rechts  im  Innern  ein  befruchteter,  endospermerfüllter 
Embryosack,  links  ein  fehlschlagender.  Vgr.  30. 

-  6.  Längsdurchschnitt  einer  der  Reife  nahen  Frucht.  Vgr.  40. 

-  üb.  Oberer  Theil  des  Endosperms  nebst  Embryo  aus  dem  nämlichen  Präparat. 

Vgr.  150. 

F.  7,  8.  Phyllocoryne  jaraai'censis  flook.  f. 

-  7.  Längsdurchschniltenes  Endosperm  mit  dreizelligem  Vorkeim.  Vgr.  200. 

-  8.  Junge  Frucht  im  Längsdurchschnitt,  gebleicht.  Daneben  eine  längsdurchschnit¬ 

tene  Spreuschuppe.  Bedeutung  der  Buchstaben  wie  früher.  Vgr.  100. 


Tafel  XVIII. 

Lathraea  squamaria  L. 

F.  1.  Eykern  und  Embryosack  eines  unbefruchteten  Eychens  frei  präparirt;  aus  einer 
dem  Aufblühen  nahen  Knospe,  deren  Antheren  noch  geschlossen  waren.  Zel¬ 
leninhalt  des  Sackes  und  der  Keimbläschen  sind  wenig  in  ihrer  Anordnung 
gestört.  Die  Ansatzflächen  beider  Keimbläschen  haften  an  der  nach  oben  ge¬ 
kehrten  Seite  des  Embryosacks.  Am  24.  April  1854.  Vgr.  280. 
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F.  2.  Embryosack  aus  einem  ähnlichen  Eychen.  Der  Inhalt  des Embrvosacks  ist  aus¬ 
getrieben.  Die  Ansatzflächen  der  Keimbläschen  nehmen  die  ganze  Scheitelre¬ 
gion  des  Sackes  ein  ;  jede  der  Ansatzstellen  ist  nur  zur  Hälfte,  im  Profil,  zu 
sehen.  Am  2  1.  April  1854.  Gleiche  Vgr. 

-  3.  Aehnliches  Präparat.  Der  Embryosack  völlig  unverletzt.  Anheftung  der  Keim¬ 

bläschen  wie  bei  F.  2.  Gleiche  Vgr. 

-  4.  Oberer  Theil  des  frei  gelegten  Embryosacks  aus  einem  ähnlichen  Eychen.  Die 

Ansatzfläche  des  oberen  Keimbläschen  ist  von  vorn,  die  des  unteren  im  Profil 
gesehen.  Gleiche  Vgr. 

-  5.  Aehnliches  Präparat.  Am  17.  April  1856.  Gleiche  Vgr. 

-  fi.  Frei  gelegter  Embryosack  aus  einem  Eychen,  in  dessen  Mikropyle  ein  Pollen¬ 

schlauch  (offenbar  erst  vor  Kurzem)  eingetreten  war.  An  der  Stelle  des  primä¬ 
ren  Kerns  sind  jetzt  zwei  Zellenkerne  sichtbar;  sie  sind  durch  Wasser,  wel¬ 
ches  während  des  Freipräparirens  des  Sackes  durch  einen  zufällig  entstandenen 
P»iss  in  denselben  drang,  etwas  zum  Zusammenschrumpfen  gebracht.  Am  28. 
April  1853.  Vgr.  200. 

-  7.  Frei  gelegter  Embryosack,  aus  einem  vor  Kurzem  befruchteten  (1 1  Stunden  nach 

künstlicher  Bestäubung  der  Narbe  aus  demGermen  genommenen) Eychen.  Dem 
Scheitel  des  Sackes  haftet  das  Ende  eines  Pollenschlauchs  an.  Keimbläschen 
unverändert;  der  Embryosack  durch  eine  Querwand  getheilt.  Am  18.  April 
1853.  Gleiche  Vgr. 

-  8.  Oberer  Theil  des  frei  gelegten  Embryosacks  aus  einem  ähnlichen  Eychen;  am 

Scheitel  des  Sackes  ein  hakenförmiges  Anhängsel  seiner  Wand.  Daneben  der 
abgelöste,  an  der  Spitze  zweiarmige  Pollenschlauch.  Gleiche  Vgr. 

-  9.  Frei  gelegter  ganzer  Embryosaek  aus  einem  ähnlichen  Eychen.  Das  befruchtete 

Keimbläschen  etwas  gestreckt;  das  unbefruchtete  verschwunden.  Im  Mittel¬ 
raume  des  Sackes  zwei  Querscheidewände,  üeber  dem  Scheitel  des  Sackes 
das  unverletzt  abgelöste  Pollenschlauchende.  Am  16.  April  1854.  Gleiche  Vgr. 

-  10.  Frei  gelegter,  eben  befruchteter  Embryosack,  von  welchem  der  Pollenschlauch 

abgetrennt.  Anheftung  der  Keimbläschen  wie  bei  F.  1 .  Die  Primordialschläuche 
der  beiden  Zellen,  in  welche  der  Embryosack  getheilt  ist,  sind  contrabirt.  Am 
25.  April  1854.  Vgr.  280. 

11.  Weiter  entwickelter  Embryosack,  mit  anhaftendem,  tief  herabgedrungenem 
Pollenschlauche.  In  den  zwei  mittleren  Endospermzellen  ist  bereits  Längsthei¬ 
lung  erfolgt;  in  der  obersten  noch  nicht.  Die  Primordialschläuche  sämmtlicher 
Endospermzellen  sind  zusammengezogen.  Das  befruchiete,  untere  Keimbläs¬ 
chen  ist  merklich  gestreckt.  Ende  April  1854.  Vgr.  200. 

12.  Aehnliches  Präparat,  mit  unverändertem  Inhalle  der  Endospermzellen,  auch 
deren  oberste,  die  Keimbläschen  einschliessende  bereits  durch  eine  Längswand 
getheilt  ist.  Am  27.  April  1855.  Gleiche  Vgr. 

13.  Weiter  vorgerückter  Embryosack,  frei  gelegt;  das  Pollenschlauchende  abge¬ 
trennt.  Der  Zelleninhalt  ist  nicht  mit  gezeichnet;  ebenso  bei  mehreren  der 
folgenden  Figuren.  Ende  April  1  8  53.  Gleiche  Vgr. 

14.  Aehnliches  Präparat,  mit  dem  Sacke  anhaltendem  Pollenschlauchende.  Am 
13.  April  1  853.  Gleiche  Vgr. 
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F.  15.  Oberes  Ende  eines  frei  gelegten  Embryosacks,  mit  ungewöhnlich  angeschwol¬ 
lenem  fehlschlagendem  (oberem)  Keimbläschen.  Der  Pollenschlauch  ist  abge¬ 
löst  und  entfernt.  Am  11.  April  1  853.  Gleiche  Vgr. 

-  16.  Oberes  Ende  eines  frei  gelegten  Embryosacks ;  dicht  neben  dessen  Scheitel  das 

abgetrennte  Pollenschlauchende.  Eine  der  obersten  Endospermzellen  beginnt 
die  Entwickelung  der  seitlichen  Ausstülpung.  Am  20.  April  1  853.  Gleiche  Vgr. 

-  17.  Ganzer  Embryosack  frei  gelegt,  daneben  der  abgelöste  Pollenschlauch.  Die 

Entwickelungsstufe  hält  die  Mitte  zwischen  denen  der  Fig.  13  und  14.  Mitte 
April  1  853.  Gleiche  Vgr. 

-  18.  Oberes  Ende  eines  Embryosacks, •  darüber  der  abgetrennte  Pollenschlauch. 

Die  seitliche  Ausstülpung  der  einen  oberen  Endospermzelle  ist  zerrissen.  Glei¬ 
che  Vgr. 

-  19.  Ganzer  Embryosack,  frei  gelegt,  mit  anhaftendem  Pollenschlauchende,  aus  einem 

weiter  entwickelten  Eychen.  Beide  oberste  Endospermzellen  haben  Ausstül¬ 
pungen  getrieben.  Diese  Ausstülpungen,  wie  auch  die  umfangreiche  der  zellen¬ 
leeren  unteren  Hälfte  des  Embryosacks,  haben  die  Lage  wie  im  unverletzten 
Eychen.  Am  26.  April  1  853.  Gleiche  Vgr. 

-  20.  Oberer  Theil  eines  frei  gelegten  befruchteten  Embryosacks  mit  sehr  geringer 

seitliche!'  Ausstülpung  der  obersten  Endospermzelle.  Heber  dem  Scheitel  des 
Sackes  der  abgelöste  Pollenschlauch.  Ende  April  1  853.  Gleiche  Vgr. 

-  21.  Frei  gelegter  Embryosack  eines  weiter  entwickelten  Eychens ;  Endosperm  schon 

vielzellig.  Die  Entwickelung  einer  Ausstülpung  aus  einer  der  oberen  Endo¬ 
spermzellen  ist  abnormer  Weise  völlig  unterblieben.  Neben  dem  Scheitel  des 
Sackes,  dessen  Haut  sehr  stark  verdickt,  haftet  das  Pollenschlauchende.  Anf. 
Mai  1852.  Gleiche  Vgr. 

-  22.  Frei  gelegtes  oberes  Ende  eines  weiter  entwickelten  Embryosacks  ;  dessen 

seitliche  Ausstülpung  in  Fetzen  zerrissen.  Neben  dem  Embryosackscheitel  das 
sehr  unscheinbar  gewordene  Pollenschlauchende.  Mitte  Mai  1852.  Gleiche 
Vgr. 

-  23.  Frei  gelegtes  oberes  Ende  eines  Embryosacks  mit  anhaftendem  Pollenschlauche; 

—  Entwickelung  etwas  weiter  vorgerückt  als  die  der  Fig.  .19.  Gleiche  Vgr. 

-  24.  Frei  gelegte  Embryosackspitze  aus  einem  weiter  vorgerückten  Eychen,  in  wel¬ 

chem  bereits  das  Embryokügelchen  angelegt  war.  Die  Einmündung  der  seitlichen 
Ausstülpung  der  einen  obersten  Endospermzelle  in  deren  ursprünglichen  Raum 
ist  nach  oben  gewendet,  die  darmförmige  Ausstülpung  (in  der  Zeichnung  ist 
ihr  äusseres  Ende  weggelassen)  ist  zur  Seite  geschlagen.  In  Folge  davon  scheint 
es  auf  den  ersten  Blick,  als  rage  das  vom  obersten  Theile  des  Embryoträgers 
völlig  ausgefüllte  äusserste  Ende  des  Embryosackes  aus  einer  Hautfalte  dessel¬ 
ben  hervor.  Am  Scheitel  des  Sackes  haftet  ein  Rest  des  Pollenschlauchendes. 
Nach  einem  Präparate  Schacht’s,  dessen  Ansicht  mir  verstauet  wurde.  Gleiche 
Vgr. 

Tafel  XIX. 

Lathraea  squamaria. 

F.  1.  Embryosack  mit  anhaftendem  Pollenschlauch,  frei  präparirt,  Entwickelung  dem 
Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wissensch.  VI.  44 
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F.  19  vorhergehender  Tafel  abgebildeten  gleich.  Nur  dieUmrisse  der  Zellen  sind 
gezeichnet.  Vgr.  360. 

F.  2.  Oberes  Ende  eines  weiter  vorgerückten,  frei  präparirten  Embryosackes  mit 
anhaftendem  Pollenschlauch;  perspectivische  Ansicht.  Vgr.  48  0. 

-  3.  Ganzer  Embryosack,  gleicher  Entwickelung,  durch  einen  Längsschnitt  halbirt 

und  darauf  frei  gelegt,  um  den  Verlauf  des  Embryoträgers  innerhalb  des  Endo- 
sperms  zu  zeigen.  Vgr.  170. 

-  4.  Ganzes  Eychen  ähnlicher  Entwickelung,  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  60. 

-  5.  Oberes  Ende  eines  weiter  entwickelten,  halbirten  und  frei  gelegten  Embryo¬ 

sackes.  Neben  dem  Embryoträger  zwei  unbefruchtet  gebliebene,  wenig  ge¬ 
streckte  Keimbläschen.  Vgr.  200. 

-  6.  Dieselben  Theile  eines  Embryosackes  gleicher  Entwickelung  mit  anhaftendem 

Pollenschlauchende.  Vgr.  200. 

-  7.  Embryokügelchen,  mit  Träger,  aus  etwas  weiter  entwickeltem  Eychen,  frei  ge¬ 

legt.  Vgr.  250. 

-  8.  Oberes  Ende  eines  frei  präparirten,  unbefruchteten  Embryosackes  (einem  Ey¬ 

chen  aus  einer  noch  geschlossenen  Blülhenknospe  entnommen).  Der  Inhalt  des 
Sackes  sowohl,  als  der  Keimbläschen  ist  bei  der  Präparation  ausgetrieben  wor¬ 
den;  nur  die  elastischen  Zellmembranen  sind  erhalten.  Nach  einem,  fünf  Jahre 
in  Chlorcalciumlösung  aufbewahrten  Präparate  gezeichnet.  Vgr.  600. 

Tafel  XX. 

Pedicularis  sylvatica. 

F.  I.  Eykern,  am  19.  Mai  (1856)  aus  dem  Integumente  geschält,  einer  Knospe  ent¬ 
nommen,  deren  Corolle  nur  erst  einen  leisen  rothen  Anflug  zeigte.  Die  Zellen 
der  peripherischen  Zellenlage  zeigen  sehr  deutlich  eine  Anordnung,  welche  aus 
wiederholter  Quertheilung  ursprünglich  weniger  einzelner  Zellen  hervorging. 
Durch  diese  einfache  Zellschicht  schimmert  der  Embryosack  hindurch.  Vgr.  12  0. 

-  2.  Eykern  aus  einer  wenig  weiter  entwickelten  Knospe.  An  seinem  Scheitel  ist 

die  peripherische  Zellschicht  aufgebrochen  und  der  obere  Theil  des  Embryo¬ 
sacks  aus  ihr  hervorgewachsen.  Gleiche  Vgr. 

-  3.  Eychen  aus  einem  7  Stunden  vorher  bestäubten  Pistill  im  Längsdurchschnitt. 

Ein  Pollenschlauch  t  ist  bereits  in  den  Eymund  gelangt,  aber  noch  nicht  bis  an 
den  Embryosack.  Der  grosse  Zellenkern  des  Embryosacks  ist  noch  vorhanden. 
Vgr.  20. 

-  4-7.  Obere  Hälften  frei  gelegter  Embryosäcke  von  Eychen  aus  Knospen,  deren  An- 

theren  noch  geschlossen  waren.  In  F.  6  drei,  in  den  übrigen  je  2  Keimbläs¬ 
chen.  Vgr.  von  F.  4  — 150,  der  übrigen  120. 

-  8.  Eykern  nebst  Embryosack  aus  einem  Eychen  aus  einem,  etwa  24  Stunden  zu¬ 

vor  bestäubten  Pistill,  am  23.  Mai  1  855  völlig  frei  gelegt,  t  Pollenschlauch, 
k  das  unentwickelt  bleibende  obere,  Ic  das  befruchtete  untere  Keimbläschen, 
welches  zum  Embryonalschlauche  sich  zu  verlängern  beginnt,  ed  das  bereits 
zweizeilig  gewordene  Endosperm.  Vgr.  150. 
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F.  9-14.  Frei  gelegte  obere  Enden  von  Embryosäcken  mit  unbefruchtetem  oberen  und 
befruchtetem  unteren  Keimbläschen,  aus  12  bis  2  4  Stunden  zuvor  geöffneten 
Blüthen  in  der  Zeit  vom  1  9. — 3  0.  Mai  (18  54  u.  55)  präparirt;  Fig.  9,  11  u.  14 
mit  unverletzt  abgetrenntem,  die  übrigen  mit  anhaftendem  Pollenschlauchende  t. 
Vgr.  1  20. 

-  15.16.  Aehnliche  Präparate  aus  etwas  weiter  in  der  Entwickelung  vorgerückten  Ey- 

chen.  Das  unbefruchtete  Keimbläschen  bereits  verschwunden.  Gleiche  Vgr. 

-  17.  Aehnliches  Präparat,  das  unbefruchtete  Keimbläschen  noch  erhalten;  das  be¬ 

fruchtete  bereits  stärker  verlängert.  Vgr.  150. 


Tafel  XXI. 

F.  1 — 7.  Pedicularis  sylvatica. 

F.  1.2.  Frei  gelegte  obere  Enden  befruchteter  Embryosäcke  mit  anhaftendem  Pollen¬ 
schlauchende  t,  befruchtetem  und  unbefruchtetem  Keimbläschen,  aus  ßlülhen 
mit  welkender  Corolle.  Vgr.  120. 

-  3.  Frei  gelegter  ganzer  Embryosack  aus  einer  Blume  mit  verwelkter  Corolle.  Der 

anhaftende  Pollenschlauch  t  ist  stark  gekrümmt,  ein  Stück  rückläufig;  das  En- 
dosperm  8zellig.  Vier  dieser  Zellen  sind  in  der  Seitenansicht  sichtbar.  Gleiche 
Vgr. 

-  4.  Oberes  Ende  eines  frei  gelegten  Embryosacks,  gegen  den  Scheitel  hin  umge¬ 

knickt,  eine  Knickung  die  sich  auch  auf  den  noch  kurzen  Embryonalschlauch 
erstreckt.  Gleiche  Vgr. 

-  5.  Oberes  Ende  des  Embryosacks  aus  einem  Eychen  gleicher  Entwickelung.  Ne¬ 

ben  dem  Embryonalschlauche  das  noch  unveränderte  unbefruchtete  Keimbläs¬ 
chen.  Der  Pollenschlauch  t  ist  unverletzt  von  der  Aussenfläche  des  Sackes 
abgelöst.  Gleiche  Vgr. 

-  6.  Ganzes  Eychen  im  Längsdurchschnitt,  etwa  1  8  Tage  zuvor  befruchtet,  e  der 

Embryosack  mit  seiner  blinddarmförmigen,  gegen  die  Raphe  gerichteten  Aus¬ 
sackung.  ed  Endosperm.  Vgr.  35. 

-  7.  Oberstes  Stück  des  Embryosacks  nebst  dem  ganzen  Embryoträger  und  dem 

Embryo  aus  einem  Eychen  ähnlicher  Entwickelung,  völlig  frei  gelegt.  Vgr.  120. 

F.  8 — '10.  Pedicularis  comosa. 

-  8.  Unbefruchteter  Embryosack,  einer  noch  geschlossenen  Knospe  entnommen, 

völlig  frei  gelegt.  Er  enthält  zwei  Keimbläschen.  Vgr.  120. 

-  9.  Oberes  Ende  eines  befruchteten  Embryosacks  mit  aussen  anhaftendem  Pollen- 

schlauche,  unbefruchtetem  und  zum  Embryonalschlauche  gestrecktem  befruch¬ 
tetem  Keimbläschen,  frei  gelegt.  Das  Präparat  entspricht  dem  Fig.  5  von  Pe¬ 
dicularis  sylvatica  abgebildeten.  Vgr.  120. 

-  10.  Scheitelregion  des  Embryosacks  mit  Ansalzstelle  des  Embryonalschlauches  aus 

einem  weiter  entwickelten  Eychen.  Gleiche  Vgr. 

-  11.  Dieselben  Theile  aus  einem  jungen  Samen,  dessen  Entwicklungsgrad  dem- 

44* 
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jenigen  des  Fig.  6  von  Pedicularis  sylvatica  abgebildelen  ungefähr  gleich  war. 
Gleiche  Vgr. 

F.  12.  Oberer  Theil  des  Embryosacks  aus  einem  jungen  Samen  der  Euphrasia  offici- 
nalis,  frei  gelegt,  ed  Endosperm.  k  Embryoträger  (dessen  oberes  Ende  sehr 
aufgebläht  erscheint),  t  Pollenschlauch.  Die  seitliche  Aussackung  des  Embryo¬ 
sacks,  nach  hinten  gelegen,  ist  nicht  mit  gezeichnet.  Vgr.  120. 

F.  13 — IG.  Mazus  rugosus. 

-  13.  Unbefruchteter  Embryosack  mit  zwei  Keimbläschen,  nahe  dem  unteren  Ende 

des  Sackes  dessen  Zellenkern,  frei  gelegt.  Vgr.  120. 

-  14.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  mit  achtzelligem  Endosperm,  frei  gelegt. 

Der  Pöllenschlauch  ist  bei  der  Präparation  abgetrennt  worden;  so  auch  bei 
den  als  Fig.  1  5  und  1  6  abgebildeten  Präparaten.  Gleiche  Vgr. 

-  15.  Aehnliches  Präparat  aus  einem  weiter  vorgerückten  Eychen.  Das  untere  Keim¬ 

bläschen  bereits  zum  Embryonalschlauche  verlängert;  eine  der  obersten  vier 

V 

Zellen  des  Endosperms  beginnt  eine  seitliche  Ausstülpung  zu  treiben. 

-  16.  Embryosack  aus  einem  halbreifen  Samen,  frei  gelegt.  Jede  der  obersten  vier 

Endospermzellen  hat  eine  lange  Aussackung  getrieben.  Die  eine  derselben  ist 
unverletzt,  die  anderen  drei  sind  abgerissen.  Gleiche  Vgr. 

Tafel  XXII. 

F.  \- — -3.  Rhinanthus  hirsulus. 

F.  1.  Embryosack  aus  einem  unbefruchteten  Eychen.  Der  Sack  ist  durch  einen  der 
durch  das  Ey  geführten  beiden  Längsschnitte  in  der  Gegend  seiner  Mitte  ge¬ 
streift*),  die  Anordnung  seines  Inhalts  aber  wenig  dadurch  gestört.  Vgr.  2  00. 

-  2.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  völlig  frei  präparirt.  Der  Pollenschlauch 

hat  sich  abgelöst.  Der  Inhalt  der  den  oberen  Theil  des  Sackes  einnehmenden 
Endospermzellen  und  des  befruchteten  Keimbläschens  ( k )  ist  bei  der  Präpara¬ 
tion  ausgetrieben  worden ;  die  untere  Hälfte  des  Sackes  dagegen  zeigt  noch 
ihren  vollständigen  Inhalt.  Vgr.  150.  (Ende  Juni  1  853.) 

-  3.  Gipfel  eines  weiter  vorgerückten  Embryosacks,  frei  präparirt.  Links  oben  haftet 

das  Pollenschlauchende  p;  nach  rechts  ist  die  grosse  seitliche  Ausweitung 
einer  der  oberen  Endospermzellen  sichtbar.  Vgr.  300. 

F.  4,  5.  Rhinanthus  minor. 

-  4.  Unbefruchteter  Embryosack,  aus  der  Mittellamelle  eines  mit  zwei  Längsschnit¬ 

ten  präparirten  Eychens.  Vgr.  200. 

-  5.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  völlig  frei  gelegt.  Neben  dem  Scheitel 

haftet  das  Pollenschlauchende  p.  Unter  diesem  das  bereits  etwas  gestreckte, 


*)  In  diesem  Sinne  ist  der  Ausdruck  „längsdurchschniltene  Eychen“  hier  überhaupt  zu 
verstehen. 
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befruchtete  Keimbläschen  lc.  Das  unbefruchtete  ist  verschwunden.  Vgr.  200. 
(Anf.  Juni  1  854.) 


F.  G — 1  I .  Veronica  Buxbaumii. 

(Mitte  Mai  1854.) 

F.  Ga.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  Eychen,  einer  Knospe  entnom¬ 
men,  die  kaum  eine  Färbung  der  Corolle  zeigte.  Vgr.  250. 

-  66.  Embryosack  aus  einer  weiter  entwickelten  Knospe.  Gleiche  Vgr. 

-  7.  Embryosack  aus  einer  dem  Aufblühen  ganz  nahen  Knospe.  Gleiche  Vgr. 

-  8.  Embryosack  und  benachbarte  Theile  des  Integuments  aus  der  Mittellamelle 

eines  vor  Kurzem  befruchteten,  durch  zwei  Längsschnitte  präparirten  Eychens. 
Vgr.  die  gleiche. 

-  9.  Aehnliches  Präparat,  gleicher  Entwickelungszustand.  Die  mittlere  Anschwel¬ 

lung  des  Embryosacks  füllt  die  ihm  entsprechende  Erweiterung  des  vom  Inte¬ 
gument  umschlossenen  Hohlraumes  nicht  völlig  aus.  Mikropyle  und  Pollen¬ 
schlauch  sind  nicht  mitgezeichnet.  Gleiche  Vgr. 

-  10.  Endospermkörper  und  zwischen  seine  Zellen  eingedrungener  Vorkeim ;  Theile 

eines  auf  die  nämliche  Art  aus  einem  weiter  vorgeschrittenen  Eychen  darge¬ 
stellten  Präparats.  Gleiche  Vgr. 

-  11.  Embryosack  aus  einem  weiter  entwickelten  jungen  Samen  im  Längsdurch¬ 

schnitt.  Vgr.  180. 

-  12.13.  Embryosäcke  mit  anhaftenden  Pollenschrüuchen  (p)  von  Veronica  hederaefo- 

lia,  Anfang  Mai  1855  frei  präparirt.  F.  1  2  mit  einzelligem  Endosperm  und  noch 
kurzem  befruchteten  Keimbläschen  ( k ) ;  F.  1  3  mit  mehrzelligem  Endosperm 
und  zu  einem  langen  Embryonalschlauche  entwickeltem  befruchteten  Keim¬ 
bläschen.  Vgr.  2  00. 

F.  1  i,  1  5.  Veronica  triphyllos. 

(Anfang  Mai  1854.) 

-  14.  Oberer  Theil  eines  vor  einiger  Zeit  befruchteten,  frei  präparirten  Embryosackes. 

Die  Längsscheidewand  der  oberen  Anschwellung  des  Sackes  ist  parallel  zur 
Augenachse.  Der  Embryonalschlauch  (/c)  ist  dieser  Wand  angeschmiegt.  Vgr.  180. 

-  15.  Obere  Anschwellung  eines  anderen  frei  präparirten  Embryosacks;  —  die 

Längsscheidewand  derselben  ist  der  Ebene  des  Objectträgers  parallel.  Gleiche 
Vgr. 

-  156.  Theil  der  oberen  Anschwellung  des  Embryosackes  eines  weiter  entwickelten 

jungen  Samens  im  Längsdurchschnitt.  Das  Netz  aus  Zellhautstoffbalken  hat 
sich,  nach  längerem  Liegen  des  Präparats  in  Glycerin,  an  einer  Stelle  von  der 
Embryosackhaut  gelöst.  Vgr.  350. 

-  15c.  Stück  eines  ähnlichen  Präparats  aus  einem  jungen  Samen  nach  weiter  vorge¬ 

rückter  Entwickelung.  Vgr.  500. 

F.  16,  17.  Nemopbila  insignis. 

-  16.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

-  166.  Embryosack  daraus,  1  OOfacli  vergrössert. 
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F.  17.  Frei  präparirter  Embryosack  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Eychens. 
Vgr.  120. 

Tafel  XXIII. 

F.  1 — 6.  Melampyrum  neraorosum. 

(Ende  Juli  1855.) 

F.  1.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  35. 

-  2.  Embryosack  daraus.  Vgr.  125. 

-  3.  Innerste  Zellschicht  der  Mikropyle  (vom  Pollenschlauch  durchzogen)  und  daran 

haftendes  oberes  Ende  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Embryosacks,  frei  prä- 
parirt.  Vgr.  250. 

-  4.  Aehnliches  Präparat ;  Embryosack  völlig  unverletzt.  Gleiche  Vgr. 

-  5.  Langsdurchschnitt  eines  frei  präparirten,  im  oberen  Theile  vom  bereits  umfang¬ 

reichen  Endosperm  erfüllten  Embryosacks  aus  einem  weiter  entwickelten  jun¬ 
gen  Samen.  Vgr.  25. 

-  56.  Der  Scheitel  dieses  Embryosackes  vom  Endosperm  abgelöst,  in  120facher  Vgr. 

Im  innern  der  scheitelständigen  Ausstülpung  des  Sackes  sind  die  Reste  des 
Zellcylinders  eingeschlossen,  welcher  die  Wand  des  Mikropylekanals  bildete. 
Darunter  haftet  der  Embryoträger  an  der  Innenwand  des  Sackes  ;  —  an  sei¬ 
nem  unteren  Ende  hängt  das  aus  dem  Endosperm  hervorgezogene  Embryo¬ 
kügelchen. 

-  6.  Dasselbe  Präparat,  von  seiner  unteren  Fläche  gesehen.  In  der  Mitte  der  Figur 

das  Embryokügelchen.  Vgr.  120. 

-  7.  Catalpa  syringaefolia,  Längsdurchschnitt  eines  vor  nicht  langer  Zeit  befruchteten 

Eychens  (am  6.  Septbr.  1854),  in  50facher  Vgr. 

-  76.  Terminale  Anschwellung  des  Embryonalschlauchs  aus  demselben  Präparat. 

Daneben  Ende  des  Vorkeims  aus  einem  anderen,  weiter  vorgerückten  Eychen. 
Vgr.  200. 

-  8.  Acanthus  spinosus,  Längsdurchschnitt  eines  eben  befruchteten  Eychens  (An¬ 

fang  Juli  18  55).  Vgr.  25. 

-  9.  Unterer  Tbeil  des  Embryosacks  aus  einem  Eychen  etwas  weiter  vorgerückter 

Entwickelung,  frei  präparirt.  e  Endosperm,  k  unteres  Ende  des  Embryonal¬ 
schlauches.  Vgr.  200. 

Tafel  XXIV. 

F.  1 — 12.  Lamium  purpureum. 

(Anfang  Mai  18  53.) 

F.  1.  Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Eychens.  Vgr.  30. 

-  16.  Stück  der  längsdurchschnittenen  Epidermis  mit  einem  der  ihr  aufsitzenden 

Haare.  Vgr.  120. 

-  2-  Embryosackspitze  desselben  Präparats.  Vgr.  120. 

-  3.  Ganzer  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  Ey.  Vgr.  150. 
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F.  4.  Vor  Kurzem  befruchteterEmbryosack,  aus  einem  rechtwinklig  zur  Medianebene 
längsdurchschniltenen  Ey  (das  umgebogene  untere  Ende  des  Sackes  ist  durch 
den  Schnitt  entfernt).  Vgr.  120. 

-  5.6.7.  Obere  Enden  der  Embryosäcke  aus  ähnlichen  Präparaten.  Vgr.  100. 

-  8.9.  Embryosäcke  im  Längsdurchschnitt,  weiter  vorgerückte  Zustände.  Vgr.  120. 

-  10.  Noch  weiter  entwickelter  Embryosack,  frei  präparirt  und  von  der  Vorderfläche 

gesehen.  Vgr.  90. 

-  11.  Längsdurchschnitt  des  Endospermkörpers  und  Embryokügelchens  aus  einem 

jungen  Samen  ähnlicher  Entwickelung.  Vgr.  60. 

F.  12 — 15.  Lamiura  maculatum. 

-  12.13.  Unbefruchtete  Embryosäcke  aus  längsdurchschnillenen  Eychen.  Vgr.  150. 

-  14.  Pollenschlauch,  obere  Anschwellung  des  Embryosacks  und  Stück  des  Embrvo- 

nalschlauchs  aus  einem  vor  Kurzem  befruchteten,  längsdurchschniltenen  Ey¬ 
chen.  Gleiche  Vgr. 

-  15.  Junger  Same,  längsdurchschnitten,  in  1  5facher  Vgr.  Die  schattirte  Stelle  ist 

Endosperm;  in  ihm  das  Embryokügelchen.  Der  Verlauf  des  Trägers  desselben 
ist  durch  eine  dunkle  Linie  bezeichnet.  Die  Hauptmasse  des  jungen  Samens  ist 
das  herangewachsene  Parenchym  des  Integuments. 

F.  16 — 19.  Prostanthera  violacea. 

-  16.  Längsdurchschnitt  eines  Fruchtknotenfachs  und  unbefruchteten  Eychens. 

Vgr.  35. 

-  166.  Embryosack  aus  diesem  Präparat.  Vgr.  ISO. 

-  17.  Querdurchschnitt  eines  Fruchtknotens.  8fach  vgr. 

-  18.  Vor  nicht  Langem  befruchteter  Embryosack,  frei  präparirt,  in  Längsdurch¬ 

schnittsansicht.  Vgr.  150. 

-  19.  Obere  zwei  Dritttheile  eines  weiter  vorgerückten,  frei  gelegten  Embryosacks. 

Gleiche  Vgr. 

-  20.  Ajuga  reptans.  Fruchtknotenfach  und  unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurch¬ 

schnitt.  Vgr.  50. 

Tafel  XXV. 

F.  1 — 6.  Hebenstreitia  dentata. 

(Anfang  September  18  54.) 

F.  1.  Embryosack  und  innerste  Zellschicht  des  Integuments  aus  einem  unbefruchte¬ 
ten  (einer  geschlossenen  Knospe  entnommenen)  längsdurchschnittenen  Eychen. 
Vgr.  1  50. 

-  2.  Vor  Kurzem  befruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt,  gleiche  Vgr. 

-  3.  Embryosack  und  Pollenschlauchende  aus  einem  ähnlichen,  minder  weit  ent¬ 

wickelten  Präparate.  Gleiche  Vgr. 

-  4.5.  Befruchtete  Embryosäcke,  völlig  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr. 
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Embryosack  aus  einem  weiter  vorgerückten  Eychen,  nebst  anhaftendem  Pol- 
lenscklauchende,  frei  präparirt.  Ygr.  die  nämliche. 

Globularia  vulgaris.  Embryosack  aus  einem  nicht  lange  zuvor  befruchteten 
Eychen,  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr.  (Am  I.  Juni  1855.) 

F.  8 — 12.  Plantago  lanceolata. 

(Juli  1855  und  1858.) 

-  8.  Unbefruchtetes  Eychen  und  Theil  der  Placenta  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  50. 

-  86.  Der  Embryosack  aus  diesem  Präparat,  in  200facher  Vgr. 

-  9.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  aus  einem  längsdurchschnittenen  Eychen. 

Gleiche  Vgr. 

-  10.  Aehnliches  Präparat,  aus  einem  in  der  Entwickelung  weiter  vorgerückten  Ey¬ 

chen.  Gleiche  Vgr. 

-  11.  Embryosack,  noch  etwas  weiter  entwickelt,  längsdurchschnitten  und  nebst  an¬ 

haftendem  Pollenschlauchende  frei  präparirt.  Vgr.  100. 

-  12.  Junger  Same  im  Längsdurchschnitt,  e  Endosperm,  k  Embryokügelchen,  a  zel¬ 

lenleere  Ausstülpungen  des  Embryosacks.  Vgr.  30. 

-  13.  Weiter  vorgerückter  Same,  nebst  einem  Theil  der  Placenta  [pl)  im  Längsdurch¬ 

schnitt.  Gleiche  Vgr. 

F.  14 — IG.  Vaccinium  uliginosum. 

(Mitte  Juni  1  853.) 

-  14.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  50. 

-  146.  Gipfel  des  Embryosacks  aus  diesem  Präparat.  Vgr.  250. 

-  15.  Scheitel  eines  befruchteten  Embryosacks,  nebst  anhaftendem  Pollenschlauche, 

frei  präparirt.  k  oberes  Ende  des  befruchteten,  zum  Embryonalschlauche  ge¬ 
streckten  Keimbläschens;  k'  fehlgeschlagenes  Keimbläschen ;  p  Pollenschlauch. 
Gleiche  Vgr. 

-  16.  Embryokügelchen  nebst  Träger,  frei  präparirt.  Vgr.  125. 

F.  17,  18,  19.  Pyrola  rotimdifolia. 

(Juni  18  53.) 

-  17.  Unbefruchtetes  Eychen,  Längsdurchschniltsansicht.  Vgr.  8  0. 

-  18.  Embryosack  aus  einem  solchen,  drei  Keimbläschen  enthaltend.  Vgr.  120. 

-  19.  Embryosack  nebst  Pollenschlauchende  aus  einem  vor  Kurzem  befruchteten 

Eychen.  Gleiche  Vgr. 

-  20.  Die  nämlichen  Theile  aus  einem  weiter  vorgerückten  Eychen.  Die  Gränzen  der 

anstossenden  Zellen  des  Integuments  sind  angedeutet.  Gleiche  Vgr. 

-  21.  Epacris  grandiflora.  Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Eychens.  Vgr. 

120.  (Ende  Mai  1  854.) 

-  22.  Leiophyllum  buxifolium.  Längsdurchschnitt  eines  unbefruchteten  Eychens. 

Vgr.  100.  (Ende  Mai  1854.) 

-  23.  Drosera  rotundifolia.  Inneres  Integument  und  Eykern  aus  einem  vor  Kurzem 

befruchteten  Eychen  im  Längsschnitt;  im  Endostom  das  Pollenschlauchende. 
Vgr.  150.  (August  1855.) 


F.  G. 
-  7. 
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Tafel  XXVI. 

F.  i — 5.  Campanula  americana. 

(Anfang  Juli  (854.) 

I.  Unbefruchtetes  Eychert  im  Längsdurchschnitte.  Vgr.  30. 

2.3.  Eykern  und  Embryosack  aus  solchen.  Vgr.  180. 

4.  Desgleichen.  Vgr.  240. 

F.  6 — 8.  Campanula  Medium. 

(Anfang  Juli  185  4.) 

5.  Oberes  Ende  eines  frei  gelegten,  vor  Kurzem  befruchteten  Embryosacks.  Der 
Pollenscblauch  ist  abgetrennt;  die  Einsenkung  der  Haut  des  Embryosacksehei- 
lels,  welche  er  ausfüllte,  ist  leer.  Keines  der  Keimbläschen  haftet  am  unteren 
Ende  dieser  Einsenkung.  Vgr.  180. 

6.  Aehnliches  Präparat,  aus  einem  weiter  entwickelten  Eychen.  Das  Pollen¬ 
schlauchende  steckt  in  der,  hier  tieferen,  Einsenkung  des  Embryosackscheitels, 
an  deren  unterem  Ende  das  zum  Embryonalschlauche  gestreckte  Keimbläschen 
haftet.  Oberhalb  der  Ansatzstelle  desselben  sind  die  Reste  des  unbefruchteten 
Keimbläschen  sichtbar.  Unter  dem  Ende  des  Embryonalschlauchs,  welches 
bereits  eine  Querwand  enthält,  geht  quer  durch  den  Embryosack  die  Scheide¬ 
wand,  welche  die  Anfangszeile  des  Endosperms  von  der  der  Erweiterung  des 
oberen  Embryosackendes  trennt.  Vgr.  120. 

7.  Oberes  Embryosackende,  ähnlicher  Entwickelung,  frei  präparirt.  Der  Embryo¬ 
nalschlauch  ist  der  nach  vorn  gewendeten  Fläche  des  Sackes  angesetzt,  in 
einiger  Entfernung  vom  unteren  Ende  der  vom  Pollenschlauch  ausgefüllten, 
tiefen  Einstülpung  des  Embryosackscheitels.  Vgr.  180. 

8.  Ganzer  Embryosack,  etwas  minderer  Entwickelung ;  frei  gelegt.  Das  Pollen¬ 
schlauchende  hat  sich  bei  der  Präparation  aus  der  Einstülpung  des  Embryo¬ 
sackscheitels  gelöst.  Gleiche  Vgr. 

F.  9 — 11.  Glossocomia  clematidea. 

(Anfang  Juli  1854.) 

9.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen,  unbefruchteten  Eychen.  Vgr.  200. 

10.  Oberes  Ende  eines  frei  präparirten,  vor  Kurzem  befruchteten  Embryosackes. 
Gleiche  Vgr. 

II.  Dieselben  Theile  aus  einem  weiter  entwickelten  Eychen.  Die  vom  Pollenschlauch 
ausgefüllte  Einstülpung  des  Embryosacks  ist  sehr  lang.  Der  Embryonalschlauch 
haftet,  fern  von  deren  unterem  Ende,  an  der  Seitenwand  des  Sackes.  Gleiche 
Vgr. 

116.  Aehnliches  Präparat,  weiter  vorgerückter  Zustand.  Der  Embryonalschlauch  ist 
stark  angeschwollen.  Vgr.  12C. 
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F.  12 — 15.  Codonopsis  viridiflora. 

(Anfang  Juli  1854.) 

F.  12.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  unbefruchteten  Eychen.  Vgr.  180. 

-  13-15.  Obere  Enden  frei  präparirter  Embryosäcke.  Bei  F.  1  4  ist  die  den  Pollen¬ 

schlauch  umscheidende  Einstülpung  des  Embryosackscheitels  sehr  kurz; 
bei  F.  13  und  15  dagegen  sehr  lang.  Vgr.  200. 

Tafel  XXVII. 

F.  1.  Cajophora  lateritia.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  60. 
(Anfang  August  1854.) 

F.  — 6.  Loasa  tricolor. 

(Anfang  August  1  854.) 

-  2.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  20. 

-  3.  Embryosack  daraus.  Vgr.  100. 

-  4.  Scheitel  eines  eben  befruchteten  Embryosacks,  nebst  anhaftendem  PolleD- 

schlauchende  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr. 

-  5.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  nebst  dem  Scheitel  anhaftendem  Pollen¬ 

schlauchende,  unverletzt  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr. 

-  6.  Oberes  Ende  des  Endospermkörpers  nebst  Embryokügelchen  und  Stück  des 

Embryoträgers,  aus  einem  längsdurchschnittenen  jungen  Samen.  Vgr.  150. 

F.  7 — 11.  Bartonia  aurea. 

(Mitte  Juli  1  854.) 

-  7.8.9.  Unbefruchtete  Embryosäcke,  unverletzt  frei  präparirt.  Vgr.  1  50. 

-  10.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  frei  präparirt.  Das  Stück  des  scheitel- 

ständigen  Anhängsels  desselben,  an  welchem  der  daneben  herabsteigende  Pol¬ 
lenschlauch  haftet,  ist  abgerissen  und  liegt  links  neben  der  Rissstelle.  Gleiche 
Vgr. 

-  11.  Oberer  Theil  eines  etwas  weiter  vorgerückten,  frei  präparirten  Embryosacks. 

Das  scheitelständige  Anhängsel  desselben  ist  völlig  unverletzt.  Die  Spitze  des 
Pollenschlauchs  (p)  haftet  etwas  unterhalb  der  Ansatzfläche  des  befruchteten 
Keimbläschens  (/c)  an  der  Aussenseite  des  Embryosacks.  Bei  der  Präparation 
ist  der  Pollenschlauch  von  der  Embryosackoberfläche  hinweg  gebogen  worden, 
der  er  vorher  dicht  anlag.  Gleiche  Vgr. 
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■ 

Im  Entwickelungsgange  der  Organe  geschlechtlicher  Fortpflanzung 
der  Monokotyledonen  herrscht  eine  grosse  Uebereinstimmung  im  Allge¬ 
meinen.  Abweichungen  der  Formen  der  wesentlichsten  Theile  des  Ge¬ 
nerationsapparats,  des  Pollens  und  der  Eychen,  von  denjenigen,  welche 
der  grossen  Mehrzahl  der  Phanerogamen  zukommend,  als  deren  nor¬ 
male  Typen  bezeichnet  werden  können ,  sind  um  Vieles  seltener, 
als  unter  den  Dikotyledonen.  Sie  sind  ungleich  weniger  oft,  als  dort, 
bestimmten  Verwandtschaftsgruppen  zugewiesen.  Innerhalb  der  For¬ 
menkreise,  welche  man  als  Familien  oder  Ordnungen  auffasst,  ist  meist 
die  grosse  Mehrzahl,  in  den  an  Abnormitäten  reichen  Gruppen  min¬ 
destens  eine  Zahl  von  Ausnahmen  in  der  erwähnten  Beziehung  dem  bei 
Weitem  grösseren  Theile  der  Phanerogamen  übereinstimmend  beschaf¬ 
fen.  Die  Abweichungen  von  dem  gewöhnlichen  Baue,  die  unter  den 
Monokotyledonen  sich  finden,  lassen  sich  endlich  ungleich  leichter  als 
blosse  Hemmungs-  oder  Wucherungsbildungen  erkennen,  als  die  be1 
Dikotyledonen  vorkommenden.  Aus  diesen  Gründen  ist  eine  zusammen¬ 
hängende  Darstellung  der  die  Befruchtung  begleitenden  Erscheinungen, 
wie  sie  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  sich  erschlossen  lassen, 
leicht  ausführbar  im  Vergleich  mit  der  Darlegung  derselben  Verhältnisse 
bei  Dikotyledonen,  wo  die  grosse  Mannichfaltigkeit  der  bekannten That- 
saclien  zu  einer  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Behandlung  des  Stoffes,  die 
zu  vermuthenden  nicht  minder  grossen  Abweichungen  des  Enlwicke- 
lungsganges  bisher  noch  nicht  untersuchter  Formen  zu  ängstlicher  Vor¬ 
sicht  in  allgemeinen  Schlüssen  nöthigen. 

Entwickelung  des  Pollens. 

Die  weit  überwiegende  Mehrzahl  in  Bezug  auf  den  Bildungsgang 
der  Pollenzellen  untersuchter  Monokotyledonen  zeigt  bis  in  die  unterge¬ 
ordneten  Einzelnheilen  den  für  die  Phanerogamen  überhaupt  typischen 
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Verlauf  dieser  Entwickelung.  Es  differenziren  sich  im  Innern  der  An- 
there  vier  dem  Connectiv  parallele  Längsreihen  von  Zellen  vom  übrigen 
Gewebe  dadurch,  dass  sie  in  der  Vermehrung  durch  Theilung  hinter 
den  benachbarten  zurück  bleiben.  Diese  verhältnissmässig  grossen,  mit 
dickflüssigem  Protoplasma  sich  anfüllenden  Zellen  sind  die  Urmutter¬ 
zellen  des  Pollens*)  (XX,  11  bei  Crocus  vernus).  Die  Zellen  die¬ 
ses  Stranges  mehren  sich  durch  wiederholte  Theilungen##)  in  allen 
Richtungen  des  Raumes.  Haben  sie  die,  dem  pollenbildenden  Gewebe 
zukommende  Anzahl  vonZellen  erreicht,  so  hebt  eine  Verdickung  der  Zel¬ 
lenwände  an,  begleitet  vom  Beginn  der  Auflösung  der  äussersten  Schicht 
der  Haut  jeder  Zelle:  die  Zellen,  Mutterzellen  des  Pollens,  treten  aus 
dem  parenchymatischen  Zusammenhänge.  Gleichzeitig  erweitert  sich 
jedes  Antherenfach  durch  Dehnung  der  seine  Wandungen  bildenden  Zel¬ 
lenmassen.  In  dem  weiter  gewordenen  Raume  schwellen  die  Pollenmut¬ 
terzellen  an,  der  Kugelform  mehr  oder  weniger  sich  nähernd,  nur  selten 
sie  erreichend  (z.  B.  Tradescantia).  Ihr  primärer  Kern  ist  noch  vorhan- 


*)  Unter  den  Pflanzen,  an  welchen  diese  für  die  Entwickelungsgeschichte  des 
Pollens  hochwichtige  Tbatsache  durch  Nägeli  entdeckt  wurde,  ist  eine  der  charakteri¬ 
stischen  Formen  von  Monokotyledonen :  Lilium  tigrinum  (NUgeli,  zur  Entwickelungs¬ 
geschichte  des  Pollens,  Zürich  1842,  S.  9  ;  Taf.  1  f.  2 — 4). 

**)  Der  Zelltheilung  geht,  wie  allerwärts  in  kernhaltigen  Zellen,  eine  Verdoppe¬ 
lung  des  Zellkerns  voraus.  Dass  vor  dem  Auftreten  der  zwei  secundären  Zellkerne 
auch  bei  der  Vermehrung  der  Urmutterzellen  der  primäre  aufgelöst  wird,  davon  habe 
ich  bei  Lilium  bulbiferum,  Neottia  ovata  und  bei  Orchis  Morio  aufs  Bestimmteste  mich 
überzeugt.  Man  findet  in  Knospen  einer  und  derselben  Inflorescenz,  in  Knospen  deren 
Stellung  anzeigt,  dass  ihre  Entwickelung  die  Milte  hält  zwischen  solchen,  in  denen  der 
pollenbildende  Zellstrang  auf  den  Querschnitt  nur  sehr  wenige,  und  solchen  in  denen 
er  zahlreiche  Zellen  zeigt,  sehr  häufig  Antheren,  in  deren  pollenbildendem  Zellstrange 
gar  kein  Kern  zu  finden  ist,  wohl  aber  im  Centrum  der  Zelle  eine  klare  Flüssigkeit,  die 
auf  Einwirkung  von  Wasser  in  ähnlicher  Weise  zu  mehreren  formlosen  Klumpen  ge¬ 
rinnt,  wie  ich  dies  für  die  zur  Theilung  sich  anschickenden  Pollenmulterzellen  von 
Tradescantia  virginica  geschildert  habe  (Botan.  Zeitung  1848,  s.  427).  Die  Zustände, 
aus  welchen  Wimmel  eine  Theilung  der  Kerne  bei  der  Vermehrung  der  Urmutterzellen 
wie  der  Mutterzellen  des  Pollens  erschliesst,  erklären  sich  seinen  Abbildungen  nach 
leicht  als  Coagulationen  der  Substanz  der  neugebildeten  Zellkerne  nach  Wassereinwir¬ 
kung.  Zwei  dicht  an  einander  liegende  neu  entstandene  secundäre  Kerne  werden  bei 
Gerinnung  der  ey  weissartigen  Stoffe  ihrer  Substanz  in  der  Regel  zu  feiner  Masse  zusam¬ 
men  zu  fliessen  scheinen.  (Vergleiche  u.  A.  meine  Abbildungen  in  Vermehrung  der 
Kerne  begriffener  Zellen  von  Staubfadenhaaren  von  Tradescantia  virginica  in  meiner 
Entstehung  des  Embryo,  Leipzig  18  49  Taf.  XIV  f.  21.  2  8.) 
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den;  jetzt  unter  allen  Umständen  central.  Mit  anderen  Worten:  die  frei 
gewordene  Pollenmutterzelle  enthält  keine  Vacuole  mehr  in  dem  sie  er¬ 
füllenden  Protoplasma,  während  in  den  Urmutterzellen  des  Pollens  in 
einigen  Fällen  (Arum  maculatum,  Iris  florentina)  noch  während  der 
ersten  Zelltheilungen  das  Protoplasma,  den  Zellkern  einhüllend,  die  In¬ 
nenwand  der  Zelle  als  dicke  Schleimschichte  überzieht  ;  der  Mittelraum 
der  Zelle  aber  mit  von  dieser  Schicht  scharf  abgegränzter  wässeriger 
Flüssigkeit  erfüllt  ist.  Die  Wand  der  frei  gewordenen  Mutterzelle  nimmt 
bei  den  meisten  Arten  rasch  und  beträchtlich  an  Dicke  zu;  —  am  stärk¬ 
sten  bei  solchen  Mutterzellen,  deren  Form  sehr  weit  von  der  Kugel  ab- 
weicht,  z.  B.  an  denen  der  meisten  Arten  von  Iris  (XX,  \  3).  Die  Wand- 
verdickung  ist  dann  ungleichmässig ;  überall  dahin  gerichtet  den  Zell¬ 
raum  zur  Kugelgestalt  abzurunden.  Sobald  als  die  Zellwand  eine  gewisse 
Dicke  erreicht  hat,  zeigt  sie  Schichtung;  bald  mehr  bald  minder  deut¬ 
lich.  Oft  ist  die  Zahl  erkennbarer  Schichten  sehr  beträchtlich.  Die  Schich¬ 
ten  sind  da,  wo  sie  weit  ausspringende  Ecken  der  Zelle  ausfüllen,  nur 
kappenförmig,  sie  bekleiden  nicht  die  ganze  Innenfläche  der  Zelle  als 
zusammenhängende  Membranen,  sondern  sie  keilen  sich  da  aus  wo  sie 
an  dünnere  Stellen  der  Zellhaut  reichen. 

Die  inneren  Lamellen  der  verdickten  Haut  der  Pollenmutterzellen 
quellen  bei  reichlicher  Wasserzufuhr  stark  auf;  in  weit  höherem  Maasse 
als  die  äusserste  Schicht.  Oft  ist  der  Unterschied  so  beträchtlich,  dass 
die  Zellhaut  berstet.  Zwei  Erscheinungen  geben  den  Beweis,  dass  diese 
Sprengung  der  Zellhaut  auf  dem  Anschwellen  ihrer  eigenen  Substanz, 
nicht  auf  dem  der  Inhaltsflüssigkeit  beruht.  Wenn  Mutterzellen  vor  der 
Theilung  platzen,  so  wird,  unmittelbar  nach  Entstehung  des  Risses  in  der 
Haut,  einTheil  des  Inhalts  durch  denselben  ausgetrieben.  Dann  schliesst 
sich  der  Riss  fest  in  Folge  der  Elasticität  der  Zellmembran.  Aber  nur 
auf  kurze  Zeit:  indem  ein  weiteres  Aufquellen  der  inneren  Hautlamellen 
stattfindet,  wird  der  Riss  wieder  geöffnet,  und  wiederum  ein  Theil  des 
Inhalts  hervorgetrieben. #)  Der  Vorgang  kann  sich  noch  zu  mehreren  Ma¬ 
len  wiederholen.  Ein  noch  schlagenderer  Beweis  ist  das  Hervortreten 
bereits  von  der  Exine  bekleideter  Pollenzellen  oderTetraden  aus  den  auf¬ 
platzenden  Höhlen  in  Wasser  gelegter  älterer  Mutterzellen.  Hier  findet 
man,  in  sehr  vielen  Fällen  (Iris  parisiensis,  Neottia  ovata  z.  B.),  dass  die 


*)  Bot.  Zeit.  1  8  48,  653. 
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entleerte  Mutlerzelle,  oder  das  entleerte  Fach  derselben  merklich  grösser 
ist,  als  die  ausgeschlüpfte  Pollenzelle  (V,  8.9).  Das  Quellen  der  Mutter¬ 
zellmembran  erfolgte  hier  unzweifelhaft  nach  allen  drei  Richtungen  des 
Raumes  hin,  überwiegend  jedoch  in  radialer  Richtung.  Dieses  Vorwiegen 
allein  führte  zur  Sprengung  der  Zellhaut.  Die  Pollenzelle,  oder  die  Pol- 
lentetrade  hatte  keinen  Antheil  daran;  wie  nicht  allein  aus  ihrem  hinter 
dem  der  Höhlung  der  entleerten  Haut  zurück  bleibenden  Volumen,  son¬ 
dern  auch  daraus  hervor  geht,  dass  schon  vor  dem  Bersten  der  Multer¬ 
zelle  die  quellende  Membran  sich  sichtlich  erweitert.  Zwischen  ihrer 
Innenfläche  und  der  Aussenlläche  der  Pollenzellen  bildet  sich  ein  ziem¬ 
lich  breiter,  wassererfüllter  Raum. 

Bald  nach  dem  Freiwerden  der  Pollenmutterzelle  wird  ihre  bevor¬ 
stehende  Theilung  durch  Auflösung  des  Zellkerns  eingeleitet.  Die  Grösse 
desselben  nimmt  zu,  die  Schärfe  seiner  Umrisse  nimmt  ab;  seine  Kern¬ 
körperchen  verschwinden.  Endlich  ist  der  kugelige  Mittelraum  der  Zelle 
nur  von  klarer,  das  Licht  aber  stark  brechender  Flüssigkeit  erfüllt,  die 
von  der  einer  Vacuole  schon  dadurch  sich  unterscheidet,  dass  keine 
scharfe  Abgrenzung  derselben  von  dem  körnigen  Protoplasma  stattfin¬ 
det,  welches  die  peripherische  Region  des  Zellraums  einnimmt.  Bei 
kurzer  Einwirkung  reinen  Wassers  gerinnt  die  klare  Flüssigkeit  der 
Zellenmitte  zu  mehreren  Klumpen  unbestimmter  Gestalt.  Diese  Erschei¬ 
nung, —  leicht  und  sehr  deutlich  wahrzunehmen  bei  Tradescantia  virgi- 
nica,#)  —  ward  allerwärts  wiedergefunden  wo  eine  genügende  Zahl 
der  von  der  Zelle  sehr  rasch  durchlaufenen  Entwickelungsstufen  unter¬ 
sucht  wurde,  so  bei  Iris  pumila,  Lilium  bulbiferum,  Hemerocallis  flava, 
Neottia  ovata  (einiger  Abietineen  und  Dikotyledonen  zu  geschweigen). 
Sie  ist  ein  unwiderleglicher  Beweis  der  vollständigen  Auflösung  des 
primären  Zellenkerns  vor  der  Bildung  der  secundären.  Der  unbestreit¬ 
bare  Nachweis  dieser  Thatsache  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Feststellung 
des  Begriffes  des  Elementarorganes  der  Pflanze.  Wenn  bei  jeder  Ver¬ 
mehrung  durch  Theilung  kernhaltiger  Zellen  die  Theilung  des  Kerns 
der  Theilung  der  Zelle  vorauf  ginge,  so  würde  eben  dieser  selbstständig 
erscheinenden  Vermehrung  der  Zellkerne  eine  ungleich  grössere  Bedeu¬ 
tung  zugeschrieben  werden  müssen,  als  der  Auflösung  des  primären 
Kernes  und  der  Neubildung  der  secundären. 


*)  abgebildet  von  mir  Botan.  Zeit.  1848.  Taf.  IV  f.  10  — 12. 
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Die  neu  entstandenen  zwei  Zellkerne  erscheinen  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  sofort  in  ihrer  späteren  Grösse,  als  ellipsoidische,  in  seltenen 
Fällen  als  beinahe  kugelige  Tropfen  einer  kaum  merklich  durch  feine 
Körnchen  getrübten  Flüssigkeit,  welche  das  Licht  nur  wenig  stärker 
bricht,  als  die  sie  umgebende  Inhaltsflüssigkeit  der  Zelle.  Kernkörper¬ 
chen  treten  in  dem  secundüren  Zellkerne  in  der  Regel  erst  späterhin  auf. 
Die  Gränzen  der  neuen  Zellkerne  sind  oft  nur  schwierig  zu  erkennen; 
namentlich  bei  Anwendung  minder  vollkommener  Instrumente  treten  sie 
erst  bei  beginnender  Gerinnung  der  Substanz  nach  Wassereinwirkung 
deutlich  hervor.*)  Die  Lage  der  neuen  Zellkerne  ist  in  Mutterzellen  von 
nicht  genau  kugeliger  Form  stets  so,  dass  eine  durch  sie  gelegte  Linie 
die  grösste  Achse  der  Zelle  darstellt.**)  Wo  die  Zelle  dieForm  eines  El- 
lipsoid  hat,  fallen  die  Mittelpunkte  der  secundären  Kerne  mit  den  Brenn¬ 
punkten  des  Ellipsoids  zusammen.  Der  Bildung  secundärer  Kerne  folgt 
bald  eine  weitere  Veränderung  des  Inhalts  der  in  Theilung  begriffenen 
Pollenmutterzelle.  Die  gröberen  Körnchen  des  die  Zelle  füllenden  Proto¬ 
plasma  ordnen  sich  zu  einer  plattenförmigen  Anhäufung,  welche  senk¬ 
recht  auf  der,  durch  die  beiden  secundären  Kerne  gelegten  Achse  der 
Zelle  steht.***)  Bei  der  Kleinheit  der  in  der  Inhaltsflüssigkeit  der  Pol- 
lenmutlerzellen  von  Monokotyledonen  schwebenden  festeren  Theilchen 
erscheint  die  Körnerplatte  in  der  Seitenansicht  in  der  Regel  nur  als 
dunkle  Linie,  f)  so  bei  Ilemerocallis  flava,  Iris  florentina,  —  deutlich  aus 
gröberen  Körnern  zusammengesetzt  bei  Najas  major  (I,  4  a)ff). 

Dem  Auftreten  der  Körnerplatte  folgt  entweder  sofort  deren  Spal- 


*)  Hofmeister  in  Bot.  Zeit.  1848,  671. 

**)  Auf  die  aus  diesem  Verhältniss  folgende  Stellung  der  später  auftretenden  ersten 
Scheidewand  der  rollenmutterzelle  hat  zuerst  Pringsheim  aufmerksam  gemacht  (Bau  u. 
Bildung  der  Pllanzenzelle,  52).  Es  ist  ein  allgemein  zutreffendes,  soweit  meine  Be¬ 
obachtungen  reichen.  Wimmel  nimmt  an,  dass  die  secundären  Kerne,  die  er  alsThei- 
lungsproducte  des  primären  betrachtet,  nach  ihrer  Entstehung  mehr  und  mehr  nach 
den  Polen  der  Zelle  hin  rücken.  Unter  meinen  zahlreichen  Beobachtungen  sind  keine, 
welche  auf  eine  solche  Wanderung  der  secundären  Kerne  der  Pollenmutterzellen  zu 
schliessen  gestalten.  Mir  scheint,  dass  auch  zu  diesen  Folgerungen  Wimmeis  die  Nicht¬ 
beachtung  des  die  Gerinnung  der  Zellflüssigkeit  und  der  Zellkernsubstanz  begleitenden 
Erscheinungen  beigetragen  hat. 

***)  Hofmeister,  Botan.  Zeit.  1  848,  671. 

f)  Zuerst  gesehen  von  Unger,  über  merismatische  Zellbildung,  1  844,  f.  12. 
ff)  Die  römische  Ziffer  bezeichnet  die  Tafel,  die  arabische  die  Figur. 
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tung  in  zwei,  und  die  Bildung  einer  planen  Zellstoffhaut  zwischen  bei¬ 
den,  welche  als  Scheidewand  den  Raum  der  Zelle  querdurchsetzt.  Nach 
Wiederauflösung  ihres  Kerns,  Bildung  zweier  neuer,  Entstehung  von 
Körnerplatten  zwischen  diesen  theilt  sich  dann  jede  der  secundären  Zel¬ 
len  in  zwei  tertiäre.  Oder  aber  die  beiden  secundären  Zellkerne,  sowie 
die  sie  trennende  Körnerplatte,  verschwinden  wieder.  An  Statt  jedes 
der  ellipsoi'dischen  secundären  Kerne  treten  zwei  kugelige  tertiäre  auf; 
unter  ganz  den  gleichen  Erscheinungen  wie  die  secundären.  Die  tertiären 
Kerne  sind  entweder  so  gestellt,  dass  sie  alle  vier  in  eine,  die  grösste, 
Durchschnittsebene  der  Zelle  fallen,  oder  so,  dass  die  zwei  Kerne  der 
einen  Zellhälfte  in  einer  Ebene,  die  beiden  der  anderen  Zellhälfte  in 
einer  auf  dieser  Ebene  rechtwinkligen  Ebene  liegen ;  —  oder  endlich 
so,  dass  die  durch  jeden  der  vier  Kerne  und  den  Mittelpunkt  der  Zelle 
gelegten  Ebenen  ein  System  von  vier,  im  Mittelpunkt  der  Zelle  mit  ihren 
Spitzen  zusammentreffenden,  Tetraedern  darstellen :  die  Kerne  stehen  den 
Ecken  eines  Tetraeders  entsprechend,  dessen  Mittelpunkt  mit  dem  der 
Zelle  zusammenfällt.  Ihr  erstes  Sichtbarwerden  erfolgt  an  den  Stellen, 
welche  sie  später  annehmen;  eine  Ortsveränderung  vor  der  Theilung 
der  Pollenmutterzelle  ist  auch  an  den  tertiären  Kernen  nicht  beobachtet. 

Bei  einzelnen  Arten  steigt  die  Zahl  der  in  der  Pollenmutterzelle  vor 
ihrer  Theilung  auftretenden  Zellkerne  auf  mehr  als  vier,  indem  auch  die 
tertiären  Zellkerne,  einzelne  oder  sämmlliche,  wieder  aufgelöst  werden, 
und  an  ihrer  Stelle  neue  sich  bilden ;  so  bei  den  Arten  von  Iris  mit  ge¬ 
barteten  Perigonialblättern ;  bei  mehreren  Orchideen.  *)  —  Nach  der 
Ausbildung  der  vier  (oder  mehr)  Zellkerne  ordnen  sich  die  Körner  des 
Protoplasma  der  Mullerzelle  aufs  Neue  zu  plattenförmigen  Anhäufungen ; 
zwischen  je  zwei  Zellkernen  zu  einer,  die  senkrecht  steht  auf  der  kür¬ 
zesten,  je  zwei  Zellkerne  verbindenden  Linie.  An  der  Stelle  der  Körner¬ 
platten  findet  man  auf  wenig  weiter  vorgerückten  Entwickelungsstufen 
die  Mutterzelle  in  Fächer  theilende  Scheidewände. 


*)  Lycaste  aromatica  und  Deppei,  Ornithidium  coccineum,  Leptotes  bicolor,  Epi- 
dendrum  virgatum  in  der  Candicula.  (Reichenbach  fit.  de  pollinis  Orchidearum  genesi, 
Lpzg.  1  852,  S.  36.)  —  In  einigen  dieser  Fälle  ist  es  noch  zweifelhaft,  ob  nicht  nach¬ 
trägliche  Theilungen  einiger  der  vier  Tochlerzellen  einer  Pollenmutterzelle  Vorkommen. 
—  Unter  den  Dikotyledonen  ist  Passiflora  coerulea  ein  sicheres  Beispiel  des  Auftre¬ 
tens  von  mehr  als  vier  Zellkernen  in  der  Pollenmutterzelle  vor  ihrer  Theilung  (Hof¬ 
meister,  Boten.  Zeitg.  1848,  655);  unter  den  Gymnospermen  Pinus  Larix. 
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Die  Theilung  der  Mutterzelle  in  successiv  zwei  mal  zwei  Tochter¬ 
zellen  ist  unter  den  Monokotyledonen  entschieden  der  häufigere  Fall, 
derjenige  der  simultanen  Theilung  in  vier  Tochterzellen  der  seltnere. 
Der  erste  ist  z.  B.  typisch  für  alle  darauf  untersuchten  Liliaceen,  für 
Tradescantia ,  für  viele  Gräser.  Als  sichere  Beispiele  des  zweiten  kön¬ 
nen  Najas  major  und  Iris  florentina,  parisiensis  u.  A.  bärtige  genannt 
werden.  Uebrigens  ist  bei  keiner  Art,  weder  von  Mono-  noch  vonDiko- 
tyledonen,  einer  der  beiden  Entwickelungsgänge  der  ausschliesslich  herr¬ 
schende.  Man  findet  bei  jeder  Art,  für  die  der  erstere  Begel  ist,  einzelne 
Ausnahmen :  Pollenmutterzellen  die  nach  der  Weise  des  zweiten  sich 
vermehren,  #)  und  umgekehrt. 

Die  Scheidewände,  welche  die  Pollenmutterzelle  theilen,  erscheinen 
bei  allen  von  mir  untersuchten  Monokotyledonen  beim  ersten  Sichtbar¬ 
werden  schon  als  gleichmässig  dünne,  von  der  einen  Innenfläche  der 
Haut  ohne  Unterbrechung  quer  durch  die  Zelle  zur  anderen  gespannte 
zarte  Membranen.  Das  allmälige  Wachsen  der  Scheidewand  von  der 
Innenfläche  der  Mutterzellmembran  bis  zu  ihrem  Mittelpunkt  hin,  wie  es 
bei  Dikotjledonen ,  namentlich  bei  Malvaceen*) **)  unzweifelhaft  festge¬ 
stellt  ist,  vermochte  ich  bei  keiner  monokotyledonen  Pflanze  zu  be¬ 
obachten. 

An  den  Mutterzellen  des  Pollens  von  Iris  pumila,  florentina,  pari¬ 
siensis  u.  A.,  die  eben  zur  Theilung  sich  anschicken,  tritt  dagegen  eine 
Erscheinung  hervor,  welche  deutlich  zeigt,  dass  hier  die  Bildung  der 
Scheidewände  in  einer  von  der  jener  Dikotyledonen  einigermaassen  ab¬ 
weichenden  Weise  erfolgt.  Lässt  man  die  zur  Untersuchung  bestimmten 
Antheren,  bevor  man  die  in  ihnen  enthaltenen  Pollenmutterzellen  frei 
legt,  etwas  abwelken  (etwa  eine  halbe  Stunde  lang),  so  erscheint  der 
Inhalt  der  Mutterzellen,  unmittelbar  nachdem  man  sie  inWasser  brachte, 


*)  So  namentlich  bei  Tradescantia ;  Bot.  Zeit.  1848,  430. 

'**)  Mohl,  die  Pllanzenzelle  in  Wagners  Handwörterb.  d.  Physiol.  IV,  118.  Nur 
dieser  Beobachtung,  in  welcher  der  aus  der  zersprengten  Mutterzelle  ausgetretene  vier¬ 
lappige  Primordialschlauch  isolirt  gesehen  wurde,  vermag  ich  Beweiskraft  zuzuerkennen. 
Wenn  man  an  eben  getheilten  Pollenmutterzellen,  deren  Inhalt  zur  Contraction  gebracht 
wurde,  die  zarten  Scheidewände  nur  bis  an  den  zusammengezogenen  Inhalt,  innerhalb 
der  wenig  durchsichtigen  Masse  desselben  aber  nicht  weiter  verfolgen  kann,  so  liegt 
darin  kein  Beweis,  dass  sie  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  Zelle  reichen.  Vergl.  Nägeli, 
Entwickelungsgesch.  d.  Pollens,  16. 
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schwach  zusammen  gezogen,  von  der  Innenfläche  der  Zellhaut  entfernt. 
Dieser  contrahirte  Inhalt  zeigt  in  Mutterzellen,  welche  in  Theilung  be¬ 
griffen  sind,  auf  seiner  Oberfläche  seichte  Furchen,  deren  Verlauf  genau 
den  künftigen  Berührungskanten  der  Scheidewände  mit  der  Innenfläche 
der  Mutlerzellhaut  entspricht.  Aber  auch  die  besten  Mikroskope  lassen 
keine  der  Innenfläche  der  Mutterzellhaut  aufgesetzten,  in  die  Furchen 
des  Zellinhalts  hinein  reichenden  Leisten  aus  Membransubstanz  erken¬ 
nen  (XX,  1  6).  Es  ist  klar,  dass  hier  die  beginnende  Abschnürung  des 
Zellinhalts  zu  einer  Anzahl  secundärer  Primordialzellen  nicht  von  sofor¬ 
tiger  Bildung  von  festen  Zellhäuten  an  den  Aussenflächen  der  sich  ab¬ 
schnürenden  Inhaltspartieen  begleitet  ist. 

Wo  die  verdickte  Haut  der  Mutterzelle  Schichtung  zeigt,  da  erschei¬ 
nen  die  Scheidewände ,  welche  die  Mutlerzelle  in  Fächer  theilen  ,  als 
unmittelbare  Fortsetzungen  der  innersten,  die  Innenfläche  der  Mutter¬ 
zellhaut  gleichmässig  auskleidenden  Schichten;  —  sie  gehen  ohne 
sichtbare  Unterbrechung  in  diese  über.  Bei  dem  gegenwärtigen  Stande 
der  Lehre  vom  Baue  der  Zellhaut  ist  es  kaum  nöthig,  anzumerken,  dass 
dieser  Umstand,  und  das  ihm  ähnliche  Verhältniss  der  Scheidewände 
getheilter  dickwandiger  vegetativer  Zellen  mit  geschichteter  Wand  zur 
innersten  Lamelle  dieser  Haut,  ebensowenig  die  Einschachtelung  ge¬ 
schlossener  Zellhäule  der  Tochterzellen  in  die  Membran  der  Mutterzelle 
entscheidend  beweiset,  als  die  Schichtung  einer  Zellmembran  mit  allen 
bekannten  Nebenumständen  (Tüpfelung  u.  s.  w.)  ein  Beweis  dafür  ist, 
dass  diese  Schichten  durch  Anlagerung  auf  die  Innenfläche  einer  primä¬ 
ren,  dünnen,  äussersten  Lamelle  der  Haut  gebildet  wurden.  Sie  können 
ebenso  wahrscheinlich  durch  Differenzirung  der  durch  Intussuscep- 
tion  gewachsenen  Haut  in  Lamellen  verschiedener  Dichtigkeit  entstanden 
sein ;  und  für  viele  Fälle  hat  diese  Ansicht  der  Entstehungsweise  einen 
höheren  Grad  von  Wahrscheinlichkeit.*) 

Eine  so  beträchtliche  Verdickung  der  Häute  der  Specialmutter¬ 
zellen,  der  in  ihrer  ganzen  Dicke  mikrochemisch  gleichartig  reagiren- 
den  Tochterzellwände  der  Pollenmutterzelle,  wie  sie  bei  vielen  Dikoty- 
ledonen  vorkommt  (z.  B.  Malvacecn,  Cucurbitaceen,  Passiflora),  ist  bei 
Monokolyledonen  nirgends  beobachtet.  Gewöhnlich  wird  sehr  bald  in 
jeder  Specialmutterzelle  eine,  deren  Innenfläche  dicht  anliegende,  dünne 


j  Vergleiche  Nägeli,  Pflanzenphysiol.  Untersuch.  II,  Zürich  1  858,  277  ff. 
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Haut  sichtbar,  deren  Beschaffenheit  von  der  der  Wände  der  Specialmut- 
terzellen  abweicht.  Sie  haftet  nur  lose  an  der  ihr  nächsten  Schicht  der 
Specialmulterzellenmembran,  obwohl  sie  dieser  auf  allen  Punkten  dicht 
anliegt.  Ihre  Elasticitätüberlrifft  weit  die  jener.  Wenn  durch  das  Aufquel¬ 
len  der  inneren  Lamellen  ihrer  eigenen  Haut  eine  oder  mehrere  Special¬ 
mutterzellen  berstet,  bleibt  jene  neu  erschienene  Haut  ganz,  und  tritt  aus 
dem  Risse  blasenförmig  hervor.  Unter  Umständen  wird  sie  als  geschlos¬ 
sene  Blase,  den  gesammten  Inhalt  der  Zelle  einschliessend,  ausgetrieben 
(so  bei  Iris  parisiensis,  pumila;  mit  einer  später  zu  erwähnenden  Modifi- 
calion  bei  Neotlia  ovata).  Diese  neue  Schicht  der  Zellhaut  ist  die  Grund¬ 
lage  der  künftigen  bleibenden  Membran  der  Pollenzelle.  Die  frühesten, 
der  Beobachtung  zugänglichen  Zustände  der  ganz  oder  theilweise  freige¬ 
wordenen  Membran  zeigen  in  ihren  mikrochemischen  Reactionen  keinen 
wesentlichen  Unterschied  von  den  geschichteten  Häuten  der  Specialmut¬ 
terzellen.  Wie  diese,  färben  sie  sich  bei  Behandlung  mit  Jod  und  Schwe¬ 
felsäure  blau,  meist  aber  reiner  und  intensiver  (so  bei  Campelia  Zanonia); 
anderwärts  dunkler,  aber  mit  einem  Stich  ins  Grüne,  während  der  Fär¬ 
bung  der  äusseren  Schichten  Roth  beigemengt  ist  (Iris  parisiensis,  Neot- 
tia  ovata).  Gleich  den  äussersten  Schichten  wird  auch  die  innerste  La¬ 
melle  auf  ihrer  frühesten  Entwickelungsstufe  durch  Einwirkung  concen- 
trirter  Schwefelsäure  vollständig  zerstört,  nur  langsamer. 

Diese  gleichartige  Cellulosereaclion  der  neuen  Lamelle  der  Mem¬ 
bran  in  ihrer  ganzen  Dicke  dauert  nur  sehr  kurze  Zeit.  Sie  erscheint, 
auf  nur  wenig  weiter  vorgerückterer  Stufe,  aus  zwei  optisch  und  che¬ 
misch  verschiedenartig  sich  verhaltenden  Schichten  zusammen  gesetzt. 
Die  innere  reagirt  gleich  einer  gewöhnlichen  Zellstoffhaut,  die  äussere 
gleich  der  Cuticula.  Jene  ist  die  Grundlage  der  Intine,  diese  die  der 
Exine  des  Pollenkerns. 

Die  Exine  wächst  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  rasch  in  die  Dicke. 
Sie  bedeckt  sich  mit  den  für  die  Pollenkörner  der  verschiedenen  Arten 
je  nach  den  specifischen  Unterschieden  charakteristischen  Hervorragun- 
gen:  Wärzchen,  Stacheln,  netzlinig  verlaufenden  Leisten  u.  s.  w.,  noch 
während  des  Bestehens  der  spröderen  Häute  der  Mutter-  und  Special¬ 
mutterzellen.  Die  Ausbildung  der  Exine  wird  um  so  beträchtlicher,  je 
dicker  diese  Häute  sind.  Dieses  Yerhältniss  erweiset  sich  als  überall 
zutreffend,  nicht  nur  wenn  man  Arten  mit  sehr  entwickelter  Exine  mit 
solchen  vergleicht,  deren  Pollenkörner  von  nur  dünner  Exine  bekleidet 
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sind,  z.  B.  Iris,  Hemerocallis,  Allium  einerseits  mit  Tradescantia,  Cam¬ 
pelia,  Crocus  andererseits.  Sondern  es  pflegt  auch  an  ein  und  demselben 
Pollenkern  die  Exine  an  der,  im  Complex  der  von  der  Mutterzelle  noch 
umschlossenen  vier  Pollenzellen  nach  aussen  gekehrt  gewesenen  Fläche, 
welche  von  Zellstoffschichten  von  grösserer  Mächtigkeit  bedeckt  ward, 
um  Vieles  starker  ausgebildet  zu  sein,  als  an  denjenigen  Flächen  des 
Pollenkerns,  welche  den  Schwesterzellen  zugekehrt  waren. 

Die  Häute  der  Mutter-  und  Specialmutterzellen  werden  in  der  gros¬ 
sen  Mehrzahl  der  Fälle  von  aussen  her  aufgelöst,  so  dass,  nach  der  Ent- 
blössung  der  freien  Aussenwände  eines  Complexes  junger  Pollenzellen, 
und  nach  dem  Heraustreten  der  Pollenzellen  aus  den  jetzt  nach  aus¬ 
sen  hin  offenen  Fächern  der  Mutterzelle,  die  Scheidewände,  welche 
die  Specialmutterzellen  trennten ,  noch  eine  Zeit  lang  im  Zusammen¬ 
hänge  kenntlich  sind  (z.  B.  bei  Iris  squalens ,  parisiensis,  Cephalan- 
thera  rubra).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  scheint  Maranta  zebrina 
durch  das  Zerfallen  der  intacten  Specialmulterzelle,  nach  Anlegung  der 
Exine  zu  machen.  Man  findet  jede  junge,  freie,  sphärische  Pollenmut- 
terzelle  von  einer  der  Exine  dicht  anliegenden,  ablösbaren  Zellstoffhaut 
umschlossen,  welche  füglich  nichts  anderes  sein  kann,  als  die  noch  un¬ 
versehrte  Specialmutterzelle. 

Die  Intine  verändert  sich  nach  ihrer  Differenzirung  von  der  Exine 
in  den  meisten  Fällen  bis  zur  Reife  des  Pollenkerns  bei  Monokotyledonen 
nur  wenig.  Nur  sehr  selten  lässt  sie  eine  Schichtung  erkennen.*)  Ihr 
Dickewachsthum  ist  meist  ebenso  gering, **)  als  ihr  Aufquellungsvermö¬ 
gen  in  Wasser.  Der  Pollen  von  Maranta  zebrina  macht  auch  in  letzterer 
Beziehung  eine  Ausnahme.  Wird  das  junge  Pollenkorn  ins  Wasser  ge¬ 
legt,  so  quillt  die  dicke  Intine  rasch  auf;  zunächst  das  ganze  Korn  so 
weit  ausdehnend,  als  die  Elasticität  der  Exine  es  erlaubt.  In  Folge  die¬ 
ser  Zunahme  des  Volumen  wird  die  Haut  der  Specialmutterzelle  gesprengt 
und  abgestreift,  welche  —  wie  eben  erwähnt  —  der  Exine  dicht  anlie¬ 
gend  das  Pollenkorn  umschliesst.  Das  weitere  Aufquellen  der  Intine, 
welchem  die  Exinc  Widerstand  leistet,  versetzt  den  Inhalt  der  Pollen- 


*)  Zwei  Schichten  bei  Tigridia  Pavonia,  Fritzsche  in  Mem.  Acad.  S.  Petersbourg 
p.  di v .  sav.  III,  1  837,  711. 

**)  Bei  den  Carices  ist  bekanntlich  die  Intine  an  mehreren  Stellen  stark  verdickt ; 
Fritzsche,  ebend.  722. 
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zelle  unter  so  hohen  Druck,  dass  sehr  bald  Exine  und  Inline  bersten, 
und  der  Inhalt  aus  dem  Risse  mit  grosser  Gewalt  ausgetrieben  wird. 
Das  Aufquellen  der  Intine,  nun  ungehindert,  dauert  dann  noch  fort  bis 
zur  Ausfüllung  des  grössten  Theils  des  Lumens  der  Pollenzelle  (VI,  25 
— 27). 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  werden  die  Pollenzellen  der 
Monokotyledonen  verhältnissmässig  früh  frei;  lange  bevor  sie  ausge¬ 
wachsen  sind,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Exine  noch  wenig  ausgebildet  ist, 
wo  feinkörniges  Protoplasma  den  Zellraum  gleichmässig  erfüllt,  der  Zell¬ 
kern  noch  centrale  Lage  hat.  Später  erst,  während  des  Heranwachsens 
der  frei  im  Antherenfachc  liegenden  Pollenzellen,  tritt  im  Protoplasma 
eine  grosse  oder  mehrere  kleine  Vacuolen  auf,  bilden  sich  Amylum- 
körnchen.#) 


*)  Ich  habe  in  der  vorstehenden  Darlegung  die  Ansicht  NUgeli’s  festgehalten,  wel¬ 
cher  das  Auftreten  der  bleibenden  Haut  der  Pollenzelle  als  die  Bildung  einer  einzigen, 
die  (Special-) Mutterzelle  ausfüllenden  Tochterzelle  auffasst.  Die  Anschauung  der  Ent¬ 
stehung  der  Pollenzellhaut  als  einer  blossen  Modification  des  Verdickungsprocesses  der 
Häute  der  Tochterzellen,  welche  Schacht  neuerdings  durchzuführen  versuchte  (Prings- 
heims  Jahrbücher  II,  1  859,  1  09  ff.)  halte  ich  für  nicht  berechtigt.  Diese  Anschauung 
setzt  voraus,  dass  geschichtete  Specialmutterzellhäute  durch  schichtenweise  Anlage¬ 
rung  auf  die  Innenfläche  in  die  Dicke  gewachsen  seien.  Für  diese  Annahme  fehlt  jeder 
Beweis.  Das  Wachsthum  der  Mutter-  und  Specialmutterzellhäute  kann  eben  so  wahr¬ 
scheinlich  durch  Intussusception,  die  Schichtenbildung  durch  nachträgliche  Differen- 
zirung  der  Substanz  in  concentrische  Lamellen  erfolgen.  —  Dagegen  unterliegt  es 
keinem  Zweifel,  dass  die  Haut  der  Pollenzelle  durch  Apposition  eines  neuen,  von  dem 
der  Specialmutterzellhaut  verschiedenen  Stoffes  auf  die  Innenfläche  dieser  Haut  ent¬ 
steht  (wie  ich  bereits  früher  ausgesprochen,  Bot.  Zeit.  1  848,  431).  Einen  entschei¬ 
denden  Beweis  werde  ich  weiterhin,  bei  Besprechung  der  Pollenentwickelung  des 
Phajus  variabilis,  beibringen.  In  der  Art  dieser  Anlagerung  aber  waltet  ein  wesent¬ 
licher  Unterschied  von  der  Verdickungsweise  vegetativer  Zellen  ob.  Bei  letzterer  ist 
kein  Fall  bekannt,  in  welchem  die  »neugebildete  Verdickungsschicht«  nicht  der  »nächst¬ 
älteren  Schicht«  fest  anhaftete;  kein  Fall,  in  welchem  eine  soeben  neuaufgetrelene,  in¬ 
nerste  Lamelle  einer  und  derselben  Zellhaut  nicht  mit  der  von  aussen  ihr  zunächst  an¬ 
grenzenden  gleichartig  reagirte.  —  Schacht  nimmt  an,  dass  das  Dickerwerden  der  Pol¬ 
lenzellhaut  lediglich  durch  in  centripetaler  Folge  vor  sich  gehende  schichtenweise  An¬ 
lagerung  erfolge  (a.  a.  0.  153)  :  eine  völlig  unhaltbare  Ansicht.  Der  Nachweis  auch 
centrifugalen  Dickenwachsthums  ist  für  kaum  irgendeine  pflanzliche  Membran  leichter 
zu  führen,  als  für  die  der  Pollenkörner,  auf  deren  ursprünglich  stets  glatter  Oberfläche 
mehr  und  mehr  an  Grösse  zunehmende  Hervorragungen  sich  bilden.  Wenn  Schacht 
die  nach  aussen  mündenden  Kanäle  der  Exine  von  Mirabilis  Jalapa  (Sch.  schreibt 
Ipomaea  Jalapa ;  es  ist  aber  unzweifelhaft  Mirabilis  gemeint)  mit  den  Tüpfelkanälen 
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Von  diesem,  dem  typischen  Entwicklungsgänge  der  Pollenzellen 
finden  sich  unter  den  Monokotyledonen  zweierlei  Abweichungen ;  an 
sich  geringfügig,  in  ihren  Endergebnissen  aber  sehr  auffällig.  Die  eine 
zeigen  die  unter  Wasser  blühenden  Najadeen,  von  denen  Najas  major 
und  Zostera  untersucht  sind. 

Die  Pollenmutterzellen  von  Najas  major  treten  sehr  früh  aus  dem 
parenchymatischen  Zusammenhänge,  und  erfüllen  die  geräumigen  vier 
Fächer  der  grossen  Anthere  (1, 1 )  als  ein  lockerer  Brei  aus  fast  kugeligen 
Zellen.  Den  Antherenfächern  fehlt  die  Auskleidung  aus  weichwandigen, 
locker  vereinigten,  radial  gestreckten  Zellen,  welche  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Phanerogamen  sich  findet.  Bis  zur  simultanen  Theilung 
der  Mutterzelle  in  vier,  meist  in  einer  Ebene  liegende  dünnwandige 
Tochterzellen  bietet  der  Entwickelungsgang  nichts  Eigen thümliches  (I, 
2 — 6).  Die  Tochterzellen  bleiben  aber  nur  kurze  Zeit  im  Zusammen¬ 
hänge.  Sehr  bald,  und  ohne  dass  eine  merkliche  Verdickung  ihrer  Wände 
voraufgegangen  wäre,  erscheinen  die  Zellen  von  einander  getrennt,  lose 
im  Antherenfach  liegend  (I,  7  a-  b).  Jede  der  vereinzelten  Zellen  ist  jetzt 
von  einer,  unmessbar  dünnen,  Cuticula  umgeben.  —  Die  Trennung  der 
kurz  zuvor  fest  vereinigt  gewesenen  Zellen  ist  nicht  füglich  anders  denk¬ 
bar,  als  durch  Verflüssigung  der  äussersten  Schicht  der  Häute  der  Tocli- 
terzellen  und  der  sie  umsch liessenden  Mutterzellhaut,  wenn  auch  diese 
Hautlamellen  verschwindend  dünn  sein  mögen.  Dies  zugegeben,  wird 
ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Entwickelung  des  Pollens 
von  Najas  und  der  des  Pollens  der  Mehrzahl  der  Dikotyledonen  nicht 
aufgestellt  werden  können.  Die  Häute  der  Specialmutterzellen  von  Najas 
bleiben  äusserst  dünn  und  werden  sehr  frühe  wieder  aufgelöst:  dies  ist 
Alles.  Die  Pollenzellen  sind  nach  ihrer  Vereinzelung  nicht  ganz  von  der 
halben  Grösse  der  reifen.  Sie  enthalten  jetzt  meistens  zwei  Zellenkerne, 


dickwandiger  Zellen  vergleicht,  und  die  Ausmiindung  jener  nach  aussen  aus  der  Auf¬ 
lösung  der  äussersten  Lamellen  der  betreffenden  Zellhaut  erklärt,  so  vergisst  er,  dass 
die  von  Kanälen  durchsetzte  Schicht  jener  Exine  erst  nach  dem  Freiwerden  der  Pollen¬ 
zellen  entwickelt  wird.  —  Der  Ansicht,  welche  die  Wände  der  Specialmutterzellen  für 
durch  Ausdehnung  der  Pollenzellen  comprimirte  Gallerte  nimmt  —  vor  einiger  Zeit 
noch  von  Wimmel  vertheidigt  (Bot.  Zeit.  <  8  50,  269),  und  der  Vermuthung  Nägeli’s 
von  der  Entstehung  der  Pollenzelle  durch  freieZellbiidung  innerhalb  der  Specialmulter¬ 
zelle  (Ztschr.  wiss.  Bot.  III  u.  IV  [18  46],  5t),  brauche  ich,  als  wahrscheinlich  allseitig 
aufgegeben,  hier  nur  geschichtlich  zu  erwähnen. 
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wie  dies  auch  anderwärts  an  jungen  PoIIenzellcn  öfters  vorkommt *) 
(z.  B.  bei  Cypripedium  Calceolus ,  Narcissus  poeticus),  ohne  dass  eine 
Theilung  der  Pollenzellen  erfolgt.  Vielmehr  verschwindet  der  eine  Zell¬ 
kern  bald  wieder;  das  der  Reife  nahe  Pollenkorn  besitzt  nur  noch  ei¬ 
nen  (I,  9.  10).  Erst  in  der  einkernig  gewordenen  Pollenzelle  bilden 
sich  die  spindelförmigen,  theils  geraden,  theils  schwach  gebogenen 
Amylumkörnchen  aus,  welche  dem  Pollen  von  Najas  ein  so  eigenthüm- 
liches  Aussehen  geben  (I,  9 — 12).  Der  reife  Pollen  besitzt  eine  zwar 
sehr  dünne,  aber  deutliche  Exine,  welche  an  schlauchtreibenden  Pollen¬ 
körnern  besonders  scharf  hervortritt  (I,  11).  Die  Pollenzellen  ent¬ 
wickeln  sehr  oft  schon  in  den  Fächern  der  aufgesprungenen  Anthere 
lange  Schläuche. 

Die  Anthere  von  Zostera  marina**)  und  nana  tritt  als  ein  wenig 
erhabener,  halbellipsoidischer  Zellhöcker  auf  der  Oberseite  der  flachen, 
blattförmigen  Achse  des  Blüthenstandes  auf.  Das  Vorder-  und  Ilinter- 
ende  des  zelligen  Wärzchens  entwickeln  sich  zu  den  beiden,  je  zweifä¬ 
cherigen  Antherenhälften,  dieses  stets  früher  als  jenes;  die  Mittelgegend 
wird  zum  Connectiv,  welches,  excessiv  in  die  Breite  wachsend,  die  bei¬ 
den,  Spindelform  annehmenden  Hälften  des  Stanbkölbchens  weit  von 
einander  entfernt.  In  jeder  Hälfte  des  Staubkolbens  unterscheiden  sich 
schon  früh  zwei  Längsreihen  höherer  als  breiter  und  langer  Zellen,  de¬ 
ren  je  eine  in  die  Achse  einer  der  durch  eine  seichte  Furche  getrenn¬ 
ten  Hälften  (Fächer)  der  Staubkolbenhälfte  verläuft ,  von  den  benach¬ 
barten  Zellen  durch  Grösse  und  reichen  Gehalt  an  Protoplasma:  die 
Urmutterzellen  des  Pollens.  Sie  theilen  sich  oft  wiederholt  durch 
Quer-  und  Längswände,  welche  sarnrnt  und  sonders  auf  einer  durch  die 
Längsachsen  beider  Antherenfäclier  gelegten,  der  Vorderlläche  der  Achse 
der  Inflorescenz  parallelen  Ebene  senkrecht  stehen.  Das  pollenbildende 
Gewebe,  der  Inhalt  jedes  Antherenfachs  bleibt  somit  fortwährend  eine 
einfache  Schicht  von  Zellen,  deren  Form  immer  gestreckter  prismatisch 
wird,  je  mehr  das  Antherenfach  durch  Wachsthum  seiner  Wände  sich 
erweitert  und  je  weiter  die  Theilungen  in  der  aus  Vermehrung  der 

*)  S.  a.  Wimmel,  Bol.  Zcil.  1850,  290. 

**)  Die  Entwickelung  der  Zoslera  ist  von  Grönland  (Botan.  Zeit.  1  851,  1  85)  und 
von  mir  insbesondere  die  des  Pollens  und  der Eyclien  (dieselbe Zeitschrift  18  52,  1  21  ff.) 
erörtert  worden.  Ich  wiederhole  hier  kurz  die  Ergebnisse  jener  meiner  Untersuchung 
mit  einigen  Zusätzen.  — 


644 


Wilhelm  Hofmeister,  Neue  Beiträge 


Pollen-Urmutterzellen  hervorgegangenen  Zellenmasse  vorschreilet.  Dabei 
bleiben  diese  Zellen  fortwährend  in  innigem  Zusammenhänge;  lassen 
sich  ohne  Verletzung  nur  schwervon  einander  trennen,  und  zeigen  auch 
in  der  relativen  Dicke  ihrer  Wände  keine  Unterschiede  ,  welche  es  mög¬ 
lich  machten  irgendwelche  Complexe  von  Zellen  mit  Sicherheit  als  die 
Nachkommenschaft  einer  Mutterzelle  zu  betrachten.  Das  Gewebe  hat 
durchaus  das  Ansehen  einer  in  stetiger  Zweitheilung  aller  ihrer  Zellen 
begriffenen  Zellenmasse.  Eine  Andeutung  der  Entstehung  von  je  vier 
Zellen  letzter  Generation  in  einer  Mutterzelle  kann  nur  darin  gefunden 
werden,  dass  je  vier  der  Zellen  besonders  fest  an  einander  zu  haften 
pflegen,  wenn  deren  Länge  die  Höhe  etwa  um  das  Dreifache  übertrifft. 
Doch  findet  in  dieser  Beziehung  nichts  weniger  statt,  als  eine  ausnahms¬ 
lose  Regelmässigkeit.  Complexe  von  drei,  von  fünf  und  mehr  Zellen 
bleiben  nicht  selten  vereinigt,  wenn  der  Inhalt  einer  aus  einem  Antheren- 
fache  durch  zwei  parallele  Längsschnitte  herausgenommenen  Lamelle 
mit  den  Präparirnadeln  aus  einander  gezupft  wird. 

Wenn  die  Länge  jeder  Zelle  auf  etwa  das  Achtfache  der  Höhe  ge¬ 
stiegen  ist,  vereinzeln  die  Zellen  sich  leicht.  Fortan  findet  aber  keine 
weitere  Zellvermehrung  in  ihnen  statt;  die  Pollenzellen  sind  bereits  ge¬ 
bildet:  jetzt  meist  von  Keulen-,  seltner  Spindelform,  von  körnigem  Pro¬ 
toplasma  erfüllt,  in  dessen  Mitte  eine  Vacuole  aufzutreten  beginnt;  des 
Zellkerns  entbehrend,  von  einer  dünnen  Cuticula  umhüllt,  welche  von 
dem  Zeitpunkte  an  als  die  äusserste  Lamelle  der  Haut  jeder  Pollenzelle 
sich  zeigt,  wo  die  leichtere  Trennbarkeit  der  einzelnen  Zellen  anhebt. 
Die  Lösung  der  Pollenzellen  von  einander  scheint  eben  auch  hier  auf 
der  Verflüssigung  der  verschwindend  dünnen  Specialmutterzellhaut  nach 
dem  Auftreten  der  Cuticula  der  Pollenzelle  zu  beruhen. 

Die  Länge  der  Pollenzellen  nimmt  im  stetig  sich  erweiternden  An- 
therenfach  fortan  noch  sehr  bedeutend  zu.  Die  Ausdehnung  der  Wände 
jedes  Antherenfaches,  auf  welcher  die  Erweiterung  des  Raumes  beruht, 
erfolgt  in  der  Hinterwand  in  der  Richtung  abwärts,  in  der  Vorderwand 
in  der  Richtung  aufwärts.  Die  Pollenzellen,  deren  grösster  Längsdurch¬ 
messer  in  den  früheren  Entwickelungszuständen  auf  der  Fläche  der  plat¬ 
ten  Achse  der  Inflorescenz  senkrecht  stand,  erhalten  in  Folge  der  einander 
entgegengesetzten  Wachsthumsrichtungen  der  beiden  Antherenfachwän- 
de,  welchen  ihre  Enden  anhaften,  mehr  und  mehr  eine  zur  Vorderfläche 
der  Blüthenstandachse  geneigte  Richtung  ;  in  der  reifen  Anthere  liegen  sie 
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dieser  Fläche  fast  parallel.  —  Jetzt,  beim  Aufspringen  der  Anthere, 
übertrifft  der  Längsdurchmesser  jeder  der  langcylindrischen  Pollenzellen 
den  Querdurchmesser  um  das  Sechzig-  bis  Achtzigfache.  Die  Cuticula 
ist  noch  dünner  worden,  als  sie  beim  ersten  Auftreten  war,  aber  leicht 
und  deutlich  nachweisbar.  —  In  Wasser  —  süssem  oder  brackigem  — 
untersucht,  zeigt  jede  Pollenzelle  eine  lebhafte  Strömung  des  Wandbelegs 
aus  körnigem  Protoplasma :  der  Strom,  ein  aus  in  sehr  langgezogenen 
Schleifen  anastomosirenden  breiten  Fäden  zusammengesetztes  Band, 
geht  der  Achse  der  Pollenzelle  parallel  die  eine  Hälfte  ihrer  Innenwand 
entlang,  und  biegt  im  Ende  der  Zelle  um,  um  an  der  gegenüberliegen¬ 
den  Hälfte  der  Wand  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  verlaufen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Abweichungen  im  Bildungsgänge  des  Pol¬ 
lens  von  dem  gewöhnlichen  Typus  bietet  die  grosse  Mehrzahl  der  Or¬ 
chideen.  Wie  bei  den  Najadeen  lassen  sich  auch  hier  diese  Abweichun¬ 
gen  auf  eine  ungewöhnliche  Entwickelungszeit  der  Pollenhaut  zurück¬ 
führen.  Während  aber  bei  den  Najadeen  das  Ungewöhnliche  in  der, 
unverzüglich  nach  Bildung  der  dünnhäutigen  Specialmutterzellen 
eintretende  Ausscheidung  der  von  dünner  Cuticula  bekleideten  Pollen¬ 
zellhaut  beruht,  besteht  es  bei  der  Mehrzahl  der  Orchideen  entweder  in 
der  Entwickelung  einer  von  vollständiger  oder  die  Zelle  nur  theilweis 
umgebender  Cuticula  umhüllten,  oder  der  Exine  ganz  entbehrenden 
Pollenzellhaut,  welche  noch  vor  Theilung  der  Mutterzelle  gleichsam  als 
innerste  oder  zweitinnerste  Lamelle  der  Haut  derselben  auftritt.  — 
Neben  der  gewöhnlichen  Entwickelungsweise  des  Pollens,  wie  sie  z.  B. 
bei  Cypripedium* **))  unter  den  Orchideen  sich  findet,  kommen  in  dieser 
Familie  dreierlei  Abweichungen  von  ihr  vor. ##) 

Bei  den  Orchideen  mit  pulverigem,  ausTetraden  bestehendem  Pol¬ 
len,  unter  den  gemeineren  Einheimischen  namentlich  bei  Neoüia  ovata 
und  Nidus  aris,  den  Arten  von  Epipactis,  bleiben  die  Mutterzellen  des 
Pollens  im  parenchymatischen  Verbände  noch  lange  nachdem  die  Wände 


*)  Reichenbach  fil.,  de  pollinis  orchidearum  genesi.  Lpzg.  I  852.  Taf.  II.  f.  H7 
—  13  4. 

**)  Die  Bildung  des  Pollens  der  Orchideen  ist  von  Reichenbach  fil.  in  der  eben 
angeführten  Schrift  ausführlich  abgehandelt  worden.  Meine  Beobachtungen  stimmen 
mit  den  seinigen  vollständig  überein,  einige  untergeordnete  Punkte  abgerechnet.  Ich 
gehe  auf  den  Gegenstand  hier  nochmals  ein,  hauptsächlich  um  einige  Angaben  über 
das  erste  Auftreten  der  Exine  beizubringen. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 
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sich  stark  verdickten,  der  primäre  Kern  sich  auflösle,  zwei  secundäre, 
nach  deren  Wiederverfliissigung  vier  tertiäre  Kerne  gebildet  wurden; 
bis  endlich  auf  der  Innenwand  der  Mutterzelle  vorspringende  Leisten 
sich  entwickeln,  deren  Lauf  der  künftigen  Stellung  der  Scheidewände 
entspricht  (V,  5 — 7).  Wenn  bis  jetzt  die  Haut  der  Mutterzelle  durch 
Aufquellen  der  inneren  Schichten  in  Wasser  barst,  so  wurde  der  Inhalt 
als  formloser  Brei  hervorgetrieben.  Von  nun  an,  etwa  gleichzeitig  mit 
der  beginnenden  Vereinzelung  der  Mutterzellen,  ändert  sich  dieses  Ver¬ 
hältnis.  Wenn  die  geschichtete  Zellhaut  platzt,  tritt  aus  ihr  die  innerste 
Lamelle  inForm  einer  ellipsoidischen  zartwandigen Zelle  hervor,  welche 
den  gesammten  Zellinhalt  einschliesst.  Der  Zellraum  ist  jetzt  noch  nicht 
durch  Scheidewände  getheilt  (V,8).  Die  Membran  der  ausgetretenen  Zelle 
widersteht  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  um  Vieles  länger,  als  die 
entleerten  geschichteten  Lamellen  der  Mutterzellhaut.  Mit  Jod  und  Schwe¬ 
felsäure  behandelt,  nimmt  sie  blaugrüne  Farbe  an.  —  Wenig  später 
erscheint  die  Membran  aus  zwei  Lamellen  zusammengesetzt,  deren 
äussere,  sehr  dünne  als  ächte  Cuticula,  die  innere  als  reiner  Zellstoff 
reagirt.  Ungefähr  gleichzeitig  zeigen  sich  auf  der  Innenfläche  vorsprin¬ 
gende  Leisten,  in  ihrem  Verlaufe  genau  dem  der  Leisten  der  aufgequol¬ 
lenen  entleerten  Schichten  der  Mutterzellhaut  entsprechend  (V,  8,  b). 
Unmittelbar  darauf,  an  Pollentetraden,  die  sich  im  nämlichen  Antheren- 
fach  mit  den  eben  beschriebenen  untermengt  finden,  theilen  durchge¬ 
hende  Scheidewände,  Fortsetzungen  jener  Leisten,  den  Raum  der  Zelle 
in  vier  Fächer:  die  vier  aus  der  einen  Mutterzelle  hervorgegangenen 
Pollenzellen,  welche  durch  die  allen  vier  gemeinsame  Cuticula  dauernd 
zusammengehalten,  zu  einer  Tetrade  vereinigt  sind.  —  Auch  die  junge 
Tetrade  wird  aus  den  aufquellenden  äusseren  Schichten  der  Mutterzell¬ 
haut  ausgetrieben,  wenn  sie  in  Wasser  gebracht  wird;  selbst  dann  noch, 
wenn  die  von  vorspringenden  Leisten  gefelderte  Cuticula  eine  beträcht¬ 
liche  Entwickelung  erreicht  hat  (V,  9).  Der  Innenraum  der  entleerten 
Schichten  ist  unter  allen  Umständen  von  beträchtlich  grösserem  Umfange, 
als  die  ausgetriebene  Tetrade  (V,  8.  9).  Die  des  Aufquellens  fähi¬ 
gen  Schichten  der  Mutterzellhaut  werden  endlich  aufgelöst;  die  fertigen 
Tetraden  heften  sich  an  einander  und  stellen  beim  Aufspringen  des 
Antherenfaches  die  lose  verbundenen  Pollcnmassen  dar.*) 


*)  Die  Entwickelung  einiger  der  bei  Phanerogamen  vorkommenden  Pollentetraden 
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Die  Pollenentwickelung  von  Cephalanthera  rubra  und  pallens,  welche 
im  Uebrigen  von  der  den  Piianerogamen  gewöhnlichen  nicht  abweicht, 
nähert  sich  der  von  Neottia  insofern,  als  auch  bei  Cephalanthera  die 
Mutterzellen  bis  nach  ihrer  Theilung  durch  Scheidewände  aus  der  ver¬ 
dickten  Wand  gleichartigem  Stofte,  selbst  bis  nach  der  Theilung  in  je 
vier  Specialmutterzellen  in  pärenchymatischem  Verband  bleiben  (VI,  8). 
Interessant  ist  bei  Cephalanthera  rubra* *)  das  Verhalten  der  jungen  blei¬ 
benden  Wand  der  Pollenzelle  gegen  Reagentien.  Zu  der  Zeit,  da  die 
Pollenmutterzellen  sich  leicht  von  einander  trennen,  wird  auf  der  jungen 
Haut  der  Pollenzelle  die  Anlage  der  künftigen  Zeichnung  der  Exine 
bereits  sichtbar.  Behandelt  man  Mutterzellen  dieser  Entwickelungsstufe 
mit  Chlorzinkjodlösung  von  einer  bestimmten  Concenlration,  so  färben 
sich  die  äusseren  Schichten  der  Wände  desCompIexes  von  Mutter-  und 
Tochterzellen  weinroth  (VI,  10,a);  die  diinne  innerste  Schicht  der  Wand 
jeder  Specialmutterzelle  (VI,  1 0,  &)  färbt  sich  blau;  die  junge  Pollenzell¬ 
haut  bleibt  farblos,  zieht  sich  aber,  gleich  dem  Zelleninhalte,  zusammen; 
nur  minder  stark  als  dieser  (VI,  10,c). 

Die  Ophrydeen,  und  auch  die  grosse  Mehrzahl  der  Ceriorchideen, 
unterscheiden  sich  in  Bezug  auf  die  Pollenentwickelung  dadurch  von 
Neottia,  dass  nur  ein  geringer  Theil  von  Pollentetraden  —  diejenigen, 
welche  die  Aussenflächen  der  Massulae  (bei  Ceriorchideen  die  Aussen- 
fläche  der  Pollenmassen)  zusammen  setzen  —  eine  Exine  erhalten,  und 
zwar  eine  unvollständige,  die  nur  die  Aussen  -  und  einen  Theil  der  Sei¬ 
tenflächen  der  Tetraden  bekleidet.**) 

Jede  Massula  ist  die  aus  der  wiederholten  Theilung  einer  einzigen 
Urmutterzelle  des  Pollens  hervorgegangene  Gruppe  von  Zellen,  Dies 
geht  sowohl  aus  der  Untersuchung  frühester  Zustände  hervor,***)  als 
auch  aus  der  der  Hemmungsbildungen,  wie  sie  sich  bei  den  Orcln'sar- 
ten  im  Grunde  jedes  Antherenfaches,  an  der  Anfangsstelle  der  Caudi- 


(z.  B.  Pyrola  rotundifolia  und  Periploca  graeca)  stimmt  mit  der  von  Neottia  und  Epi- 
pactis  völlig  überein. 

*)  Das  Material  zu  dieser  Untersuchung,  wie  zu  mancher  anderen,  verdanke  ich 
der  Güte  meines  Freundes  Prof.  Irmisch,  der  von  Sondershausen  mir  frische  Pflanzen 
sandte. 

**)  Zuerst  beobachtet  von  Fritzsche;  Mem.  Acad.  St.  Petersbourg  p.  divers  sa- 
vants  (1  837),  699. 

'***)  Reichenbach  fil.  a.  a.  0.  Taf.  I  f.  1 .  2  (Orchis  Morio)  f.  21  (Physurus  pictus). 
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cula  zu  finden  pflegen  (III,  8,  6).  Die  den  ganzen  Zellcomplex  einer  Mas- 
sufa  umscldiessende  Haut,  ein  Einscbachtelungssystem  der  Membranen 
der  Urmutterzelle  und  der  einander  folgenden  Generationen  von  Tocli- 
terzellen,  erscheint  von  Anfang  an  merklich  dicker,  als  die  das  Innere  in 
Fächer  theilenden  Scheidewände  (III,  8,  b.  8,  c).  Wenn  durch  wiederholte 
Theilung  der  Zellen,  insbesondere  der  äussersten,  die  Wand  desAnthe- 
renfachs  berührenden,  die  Vollzahl  der  der  Massula  zukommenden  Zel¬ 
len  erreicht  ist,  tritt  noch  eine  weitere  Verdickung  der  Aussenwände  der 
Oberfläche-Zellen  ein.  Die  verdickten  Wandungen  bestehen  durch  und 
durch  aus  Cellulose;  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt  färben  sie 
sich  unter  Aufquellen  hellblau  (III,  9).  Bald  darauf  wird  der  primäre, 
centrale  Zellkern  jeder  Pollenmutterzelle  aufgelöst;  an  seiner  Stelle  er¬ 
scheinen  zwei  secundäre,  nach  deren  Wiederverschwinden  vier  tertiäre 
gebildet  werden.  Mit  diesen  Vorgängen  gleichzeitig  wird  eine,  nur  soweit 
sie  die  innerste  Lamelle  der  verdickten  Zellwände  der  Aussenflächen 
jeder  Massula  anliegt,  aus  zwei  Schichten  bestehende,  Membran  sichtbar, 
welche  allseitig  die  Zelle  auskleidet.  Die  äussere  Schicht  dieser  Membran 
zeigt  die  Beschaffenheit  einer  Cuticula;  die  sehr  dünne  innerste  Lamelle 
derselben  die  Eigenschaften  einer  Cellulose -Membran  (VI,  I).  Die 
Cuticula  setzt  sich  auf  seitliche,  zwischen  je  zwei  Pollenmutterzellen 
der  Oberfläche  der  Massula,  ein  Stück  weit  fort  (VI,  2),  so  dass  das  zur 
deutlichen  Cuticula  umgebildete  Zellhautstück  die  Form  einer  Kappe  hat, 
welche  die  nach  aussen  gewendete  Extremität  der  zur  Theilung  sich 
vorbereitenden  Pollenmutterzelle  bedeckt.  Von  den  Stellen  an,  an  wel¬ 
chen  die  Bekleidung  der  neuen  Membran  durch  die  kappenförmige  Exine 
aufhört,  ist  jene  von  der  sehr  dünnen  ursprünglichen  Haut  der  Mutter¬ 
zelle  kaum  zu  unterscheiden.  Gleich  darauf  erfolgt  die  Theilung,  beglei¬ 
tet  von  der  Verflüssigung  der  die  Cuticula  bedeckenden  Schichten  der 
Mutterzellhäute  (III,  13).  In  Folge  dieser  Auflösung  der  Mutterzellhaut 
werden  die  Massulae  frei  von  einander  und  von  der  äusseren  Wand  des 
Antherenfaches,  fortan  nur  noch  mit  ihren  Innenenden  an  der  Längs¬ 
scheidewand  der  Antherenhälfte  haftend  (IV,  5).  Werden  dünne  Durch¬ 
schnitte  einer  Massula  mit  Jod  und  concentrirter  Schwefelsäure  be¬ 
handelt,  so  quellen  alle  Zellstoffwandungen  auf,  blaue  Färbung  anneh¬ 
mend,  während  die  Cuticula-Kappen  der  Zellen  der  Aussenfläche  ihre 
Form  nicht  ändern  und  sich  gelb  färben  (IV,  10).  Nach  längerer  Ma- 
ceration  einer  durchschnittenen  Massula  in  Schwefelsäure  bleiben  nur 
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die  leicht  an  einander  haftenden  Cuticula- Kappen  der  Tetraden  der 
Oberfläche  übrig;  alle  Zellstoffwandungen  werden  zerstört  (IV,  15).  — 
Massiger  Druck  auf  das  Deckglas  genügt,  die  Tetraden  einer  Massula  von 
einander  zu  trennen.  An  so  vereinzelten  Tetraden  überzeugt  man  sich 
bei  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure,  dass  die  Tetraden  nicht 
völlig  nackt  sind.  Eine  äusserst  dünne,  nur  bei  vorsichtiger  Behandlung 
des  Objects,  und  nur  mit  sehr  guten  Instrumenten  wahrnehmbare  Schicht 
einer  bräunlichen,  der  Schwefelsäure  länger  widerstehenden  Substanz 
umschliesst  die  aufquellende,  sich  bläuende  Cellulosehaut ;  bald  mehr 
bald  minder  deutlich  sichtbar  (Y,  11.  12).  Dieser  Umstand,  ver¬ 
bunden  mit  der  leichten  Trennbarkeit  der  Tetraden,  berechtigt  zu  der 
Annahme,  dass  die  Pollenentwickelung  auch  der  Ophrydeen  durch  Bil¬ 
dung  einer  die  Mutterzelle  völlig  ausfüllenden  Tochterzelle  erfolge,  deren 
Wand  die  bleibende  Membran  der  Pollentetrade  darstellt:  ein  Verhält- 
niss,  das  hier,  wie  bei  Najas  und  Zostera,  nur  wegen  der  verschwin¬ 
denden  Dünne  des  grössten  Theiles  der  Mutterzellmembranen  minder 
deutlich  hervortritt.  Dass  dem  so  sei,  dafür  spricht  aufs  Entschiedenste 
der  Entwickelungsgang  des  Pollens  von  Phajus  Wallichii. 

Diese  Entwickelung  hält  die  Mitte  zwischen  der  von  Neottia  und 
der  von  Orchis.  Die  Wände  der  ursprünglich  sehr  dünnhäutigen  Mutter¬ 
zellen  (VI,  3)  werden  beträchtlich  verdickt,  noch  bevor  der  primäre 
Kern  jeder  Zelle  verschwindet.  Die  Verdickung  überwiegt  bedeutend 
an  den  nach  aussen  gekehrten  Wänden  der  die  Oberfläche  jeder  Pollen¬ 
masse  zusammensetzenden  Zellen ;  von  da  nach  innen  nimmt  sie  rasch 
und  beträchtlich  ab.  Zu  der  Zeit,  da  in  jeder  Multerzelle  die  vier  tertiä¬ 
ren,  für  die  Pollenzelle  bestimmten  Kerne  eben  gebildet  sind,  erscheint 
die  äussere  Wand  jeder  Mutterzelle  der  Aussenfläche  der  Pollinarien 
aus  drei  Lamellen  zusammen  gesetzt:  einer  sehr  dünnen  äussersten, 
je  zwei  benachbarten  Zellen  gemeinsamen;  einer  dickeren  mittleren, 
und  einer  noch  etwas  breiteren  innersten  (VI,  4).  Jede  dieser  Schich¬ 
ten  ist  völlig  durchsichtig;  die  äusserste  ist  am  stärksten,  die  in¬ 
nerste  am  schwächsten  lichtbrechend.  Bei  etwas  längerer  Einwirkung 
von  Wasser  zieht  sich  öfters  der  körnige  Zelleninhalt,  scharf  be- 
gränzt,  von  der  innersten  Lamelle  der  Haut  eine  kurze  Strecke  zurück 
(VI,  4,6).  An  Zellen,  welche  durch  den  Schnitt  geöffnet  wurden, 
erkennt  man,  dass  die  innerste  Schicht  nur  von  sehr  geringer  Festigkeit, 
gallertartig  weich  ist  (VI,  4,  d),  und  dass  ihre  Substanz,  bei  längerem 
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Liegen  in  Wasser,  in  diesem  sich  vertheilt.  Wird  ein  frisches  solches  Prä¬ 
parat  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelt,  so  färben  sich  die  beiden  äusseren 
Lamellen  der  Zellhäute  blassblau,  die  innere  blassgelb,  indem  sie  zu¬ 
gleich  ein  körniges  Aussehen  annimmt  (VI,  4,  c);  der  von  der  Innenflä¬ 
che  der  Wand  mit  scharfer  Begränzung  sich  zurück  ziehende  Zellenin¬ 
halt  wird  dunkel  braungelb.  —  In  den  nächst  älteren,  nur  sehr  wenig 
weiter  entwickelten  Knospen  der  nämlichen  Inflorescenzen  findet  sich, 
an  Statt  jener  breiten,  auf  Jodzusatz  ein  körniges  Aussehen  annehmen¬ 
den  innersten  Schicht  der  Haut,  eine  viel  schmälere,  aus  zwei  verschie¬ 
denen  Lagen  bestehende  (VI,  5),  die  innerste  Lage  glatt,  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  sich  bläuend;  die  äussere  körnig,  der  Schwefelsäure 
widerstehend,  mit  Jod  eine  gelbe  Färbung  annehmend:  die  letztere  die 
Exine,  die  erstere  die  Intine  der  noch  nicht  in  vier  Zellen  getheilten 
Pollentetrade.  Mittelstufen  zwischen  diesen  beiden  Zuständen  vermochte 
ich  bei  oft  wiederholter  Untersuchung  reichlichen  Materials  durchaus 
keine  aufzufinden,  so  dass  ich  die  Ueberzeugung  gewonnen  habe,  jene 
weiche,  dicke  innerste  Schicht  verwandle  sich  plötzlich,  unter  beträcht¬ 
licher  Abnahme  ihres  Volumen,  in  eine  feste,  gleich  bei  der  Erhärtung 
aus  zwei  chemisch  verschiedenen  Lamellen  bestehende  Membran.  — 
An  den  Seiten-  und  inneren  Flächen  der  äusseren  Mutterzellen  ist  die 
halbfeste  Schicht  weit  minder  mächtig  entwickelt.  Noch  schwächer  ist 
sie  es  in  den  Zellen  des  Inneren  jeder  Pollenmasse.  Damit  stimmt  über¬ 
ein,  dass  die  Exine  an  der  nach  aussen  gewendeten  Extremität  jeder 
oberflächlichen  Tetradenanlage  um  Vieles  schärfer  markirt  auftritt,  als 
im  übrigenTheile.  Dort  ist  sie  zu  einer  Zeit  bereits  deutlich  sichtbar,  wo 
hier  die  Aussenfläche  der  künftigen  Tetrade  noch  glatt  erscheint  (VI, 6);  — 
ferner  dass  die  Exine  der  inneren  Tetraden  jedes  Pollinarium  überhaupt 
nur  eine  sehr  geringe  Ausbildung  erhält. 

Die  Theilung  jeder  Mutterzelle  in  vier  Pollenzellen  erfolgt  erst 
einige  Zeit  nach  dem  Auftreten  der  Exine  (VI,  6);  etwa  vier  bis  sechs 
Knospen  abwärts  am  Blüthenstande.  Noch  später  löset  sich  der  paren- 
chymatische  Zusammenhang  der  Pollenmutterzellen  unter  einander.  Nach 
der  Vereinzelung  in  Wasser  gebracht,  stosscn  sie  die  eingeschlosse¬ 
nen  Tetraden  durch  denselben  Mechanismus  aus,  wie  Neottia  ovala. 
Nach  dem  Freiwerden  der  Mutierzellen  von  einander  werden  die 
Zcllhäute  derselben,  bis  auf  die  Exine  der  Tetrade  herab,  rasch  auf¬ 
gelöst. 

kJ 


zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Piianerogamen, 


651 


Bei  einigen,  vielleicht  bei  zahlreichen  Ceriorchideen  findet  eine  Mo- 
dification  der  den  Ophrydeen  zukominenden  Entwickelungsweise  des 
Pollens  statt,  welche  darin  besteht,  dass  jede  stärkere  Verdickung  der 
Mutterzellhäute  und  jede  deutliche  Cuticularbildung  an  den  Pollentelra- 
den  unterbleibt.  Der  ganze  Inhalt  eines  Pollenfachs  bleibt  bis  zur  Reife 
in  parenchymatischem  Zusammenhänge,  der  nur  durch  starke  Quetschung 
der  Pollenmasse  gelöst  werden  kann.  Dann  vereinzeln  sich  dieTetraden, 
sämmtlich,  auch  die  der  Aussenlläche  nur  von  einer  so  undeutlich  ent¬ 
wickelten  Cuticula  umschlossen,  wie  die  des  Inneren  der  Massulae  von 
Orchis.  Solche  Verhältnisse  finden  sich  bei  Lycaste  aromatica,  Corallo- 
rhiza  innata.  Die  Fälle  schwacher  Entwickelung  der  Exinekappen  der 
oberflächlichen  Pollentetraden  mehrerer  Maxillaren  stellen  Uebergänge 
von  dieser  Entwickelungsweise  des  Pollens  zu  der  unmittelbar  vorher 
geschilderten  dar. 

Einige  Bemerkungen  über  den  Entwickelungsgang  einiger  der,  bei 
vielen  Orchideen  vorkommenden,  zur  Uebertragung  des  Pollens  auf  die 
Narbe  behülflichen  Organe,  der  Caudiculae  und  Retinaculae,  mögen  hier 
Platz  finden. 

Wir  verdanken  J.  D.  Hooker  eine  eingehende  Untersuchung  der 
Heranbildung  des  hintersten  Segmentes  des  Griffels  —  des  sogenannten 
Rosteilum  —  von  Neottia  ovata  zu  dem,  zwei  Viscintropfen,  sogenannte 
Drüsen,  tragenden  plattenförmigen  Organ,  dessen  Viscinmassen  die  aus 
der  aufspringenden  Anthere  hervortretenden  Pollenmassen  sich  anzuhef¬ 
ten  pflegen.*)  J.  D.  Hooker  schildert  das  Rosteilum  als  zusammengesetzt 
aus  einer  Anzahl  in  einer  Fläche  liegender  langprismatischer  Fächer, 
deren  Inhalt  auf  früheren  Zuständen  eine  zell ige  Slructur  zeige.  Der 
Inhalt  tritt  zur  Zeit  der  Pollenreife  aus  den  Fächern  aus,  und  bildet  die 
Drüsen.  Diese  Darstellung  bedarf  einiger  Ergänzungen. 

In  der  halb  entwickelten  Blüthenknospe  der  Neottia  ovata,  deren 
Pollenmutterzellen  noch  ungetheilt  sind,  erscheint  das  Rosteilum  als  eine 
Platte  aus  Zellgewebe  von  der  halben  Länge  der  Anthere,  kurz  spatel¬ 
förmigem  Umriss,  am  Vorderrande  in  eine  wenig  vortretende  Spitze 
auslaufend  (V,  1.  3.  4).  Seine  der  Anthere  zugekehrte  Seite  (morpho¬ 
logisch  Unterseite,  thatsäch lieh  Oberseite)  wird  fast  vollständig  einge¬ 
nommen  von  einer  Gruppe  in  einer  Ebene  liegender  langgestreckter  Zel- 


*)  Philos.  Transact.  1854,  259;  übersetzt  in  Ann.  sc.  nat.  IV  S.  III,  84. 
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len,  16  bis  20  an  der  Zahl,  die  etwa  zwanzigmal  so  lang  als  breit  und 
hoch  sind.  Diese  Zellen  enthalten  jede  einen,  verhältnissmässig  nicht 
grossen  Zellkern;  ihr  übriger  Innenraum  ist  erfüllt  von  dicht  gedräng¬ 
ten,  bläschenähnlichen  Kügelchen  einer  gegen  die  stärksten  Säuren  und 
Alkalien  sehr  indifferent  sich  verhaltenden  Substanz.  In  ihrem  Aussehen 
ähneln  diese  Kügelchen  sehr  denen  desMilchsaftes  derSiphonia  elastica. 
Die  zahlreichen  übrigen  Zellen  des  Rostellum,  an  dessen  Grunde  in  sechs 
Schichten  geordnet,  die  nach  dem  Yorderrande  zu  an  Zahl  allmälig  ab¬ 
nehmen,  zeigen  in  Form  und  Inhalt  nichts  Besonderes  (Y,  2).  —  Bis  zur 
Blüthezeit  erleidet  das  Rostellum  nur  die  eine  Veränderung,  dass  jene 
grossen  Zellen  seiner  Oberseite  an  ihren  Vorderenden  nach  vorn  ge¬ 
richtete  papillöse  Ausstülpungen  treiben,  welche  schliesslich  bis  an  den 
Vorderrand  des  Rostellum  reichen,  und  mit  einer  in  langgezogenen  Mas¬ 
sen  gefelderten  Cuticula  sich  bedecken  (V,  4).  Zur  Blüthezeit  bersten 
die  stark  lurgescirenden  Zellen  dicht  hinter  den  von  dieser  Cuticula  über¬ 
zogenen  Stellen  rechts  und  links  von  der  Spitze  des  Rostellum;  ein 
grosserTheil  des  Inhalts  tritt  aus  und  fliesst  jederseits  zu  einem  Tropfen 
aus  zäher,  fadenziehender  Substanz  zusammen,  der  häufig,  aber  nicht 
immer,  der  Inhalt  eines  Antherenfachs  sich  anheftet  (V,  11).  —  Mit 
Neottia  ovata  im  Bau  des  Rostellum  völlig  übereinstimmend  verhält  sich 
ihre  Gattungsgenossin  Neottia%idus  avis,  während  der  vor  der  Anthere 
stehende  Narbenabschnitt  der  nahe  verwandten  Epipactis  rubiginosa 
sich  ganz  anders  beschaffen  zeigt:  aus  gleichartigem  Zellgewebe  zu¬ 
sammengesetzt,  am  Vorderrande  etwas  umgeschlagen,  die  Oberseite 
papillös.  Nur  die  Oberhautzellen  des  umgeschlagenen  Randlheiles  ent¬ 
halten  viscinähnliche  Substanz,  aber  in  viel  kleineren  Klümpchen,  als 
Neottia,  —  die  zur  Oeffnungszeit  der  Anthere  ausfritt  (V,  15.16).  Aehn- 
licli  bei  Cephelanthera  rubra  und  pallens  (VI,  11.  12). 

Die  Bildung  der  Caudicula  und  Retinacula  der  Ophrydeen  erfolgt 
in  wesentlich  verschiedenerWeise:  durch  Verflüssigung  der  Wände  von 
Zellengruppen,  in  deren  Innerem  ein  viscinähnlicher  Stoff  sich  angehäuft 
hatte,  und  durch  Zusammentreten  dieser  Substanz  zu  Massen,  welche 
nach  den  Ilohlräumen  im  Zellgewebe  sich  formen,  die  sie  ausfüllen.  — 
Führt  man  bei  Orchis  Morio,  zur  Zeit  da  die  Pollenzellen  eben  gebildet 
sind,  einen  Längsschnitt  durch  den  unteren  Theil  einer  Antherenhälfte, 
so  findet  man  vom  Grunde  der  Antherenfächer  bis  in  das  stumpfe,  von 
einem  der  Seitenflügel  des  Rostellum  umschlossene  Ende  der  Anlheren- 
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hiilfte  einen  Strang  verhältnissmässig  grosser,  dickwandiger  Zellen  ver¬ 
laufen,  die  leicht  aus  dem  parenchymatischen Zusammenhänge  sich  lösen 
und  von  kleinen  Tropfen  jener  viscinähnlichen  Substanz  erfüllt  sind 
(III,  16  a,b.  17).  —  Zwei  Gruppen  ähnlicher  Zellen  finden  sich  im  In¬ 
nern  des  Rostellum,  jederseits  eine  genau  unter  der  Endigung  jeder 
Antherenhälfte.  Bei  weiter  rückender  Ausbildung  der  Knospe  werden 
die  Zellen  beider  Gruppen  immer  reicher  an  Viscin,  ihre  parenchymati- 
sche  Verbindung  wird  immer  lockerer  durch  allmälige  Auflösung  der 
Wände  von  aussen  nach  innen;  endlich  verschwinden  die  Wände  ganz; 
das  Viscin  des  Inhalts  fliesst  zusammen  und  verändert  sich,  bis  zum 
Aufblühen  der  Knospe,  in  eine  immer  noch  weiche  Substanz  von  einer 
Elasticität,  wie  sie  in  lebenden  Pflanzen  bei  gleich  geringer  Härte  nir¬ 
gends  anders  Vorkommen  dürfte. 

Entwickelung  der  Eychen. 

Der  Typus  der  Eychen  der  Monokotyledonen,  der  Phanerogamen 
überhaupt,  tritt  auf  besonders  übersichtliche  Weise  in  den  einfach  ge¬ 
bauten,  aus  verhältnissmässig  wenigen  Zellen  zusammengesetzten  Eychen 
der  Orchideen  hervor.*)  Im  jugendlichen  Fruchtknoten  treten  die  Pla- 
centen  auf  als  von  den  Innenwänden  schwach  vorspringende  Längslei- 
slen,  welche  in  den  Verlängerungen  der  verwachsenden  Seitenränder 
der,  Anfangs  schuppenförmigen,  drei  Carpellarblätter  liegen:  die  eine 
unter  der  Mittellinie  des  Labeilum  (III,  6.  7),  die  beiden  anderen  um 
1  20°  von  ihr  entfernt.  JedePlacenta  nimmt  zunächst  clieForm  derHälfte 
eines  abgeplatteten  Cylinders  an,  bald  darauf  wird  sie,  durch  ihren  Sei¬ 
tenrändern  entlang  vorwiegend  lebhafte  Zellvermehrung  zu  einem 
schildförmigen,  mit  einer  relativ  kleinen  Stelle  der  convexen  Rücken¬ 
fläche  der  Innenwand  der  Fruchtknotenhöhle  ansitzenden  platten  Zel¬ 
lenkörper  mit  convexer  Vorderfläche  (111,  21).  Zu  beiden  Seiten  der 
medianen  Längsfurche  dieser  Vorderfläche  beginnt  an,  jederseits  in  eine 

*)  Schon  vor  längerer  Zeit  (Entstehung  des  Embryo  S.  1  ff.)  habe  ich  die  Ent¬ 
wicklungsgeschichte  der  Orchideen-Eychen  gegeben.  Die  Wichtigkeit  des  Gegenstan¬ 
des  veranlasste  mich  zur  Wiederholung  der  einschlagenden  Untersuchungen.  Das  Er- 
gebniss  derselben  stimmt  in  allen  Punkten  mit  den  der  früheren  überein.  Ich  lege  es 
hier  aufs  Neue  dar,  in  bündigerer  Form  und  von  Abbildungen  begleitet,  welche  an¬ 
schaulicher  zu  liefern  durch  optische  Hülfsmittel  besonderer  Güte  (Amici’sche  Objec- 
tive  und  Oculare)  mir  verstauet  ist. 
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Längsreihe  geordnelen,  in  den  beiden  Reihen  mit  einander  alternirenden 
Stellen  diejenige  Vermehrung  von  Zellen  der  Oberfläche  der  Placenta, 
welche  die  Bildung  der  Eychen  zum  Endergebnis  hat. 

Die  in  Folge  dieser  Zellvermehrung  über  die  Fläche  der  Placenta 
halbkugelig  sich  erhebenden  Gewebsmassen  treten  zunächst  in  deren 
Mittelgegend  hervor;  von  liier  aus  schreitet  ihre  Bildung  nach  dem 
oberen  wie  dem  unteren  Ende  der  Placenta  hin  fort  (III,  24).  Von  oben 
gesehen  zeigt  jede  Erhebung  deutlich  eine  Scheilelzelle,  umgeben  von 
einem  Kranze  von  5  —  6,  selten  bis  8  Zellen  (III,  20.  21).  In  der  an 
zarten  Längsdurchschnitten  gewonnenen  Seitenansicht  stellt  jede  Erhe¬ 
bung  in  der  Art  sich  dar,  wie  der  Durchschnitt  des  Vegetationspunktes 
einer  vegetativen  Achse:  die  Scheitelzeile  tritt  meistens  sehr  deutlich 
hervor;  die  ihr  benachbarten  Zellen  zeigen  eine  Anordnung,  welche 
auf  ihre  Abstammung  von,  durch  in  der  Scheitelzelle  nach  verschiedenen 
Richtungen  geneigt  entstandene,  Scheidewände  gebildeten  Tochterzellen 
schliessen  lässt  (III,  1  9). 

Diese  Erhebungen  sind  die  Anlagen,  jede  einer  der  Gruppen  von 
Eychen,  welche  in  zwei  Längsreihen  auf  der  Placenta  der  Orchideen 
stehen.  Eine  grössere  Zahl  von  Eychen  sprosst  ziemlich  gleichzeitig 
aus  der  Oberfläche  jeder  Erhebung  hervor.  Das  gipfelständige  ist  auf 
den  frühesten  Zuständen  vor  den  übrigen  in  der  Entwickelung  etwas 
voraus :  es  ist  zweifelsohne  das  zuerst  hervortretende,  dem  die  anderen 
folgen.  In  welcher  Ordnung  ist  schwer  zu  ermitteln :  das  wirre  Bild, 
welches  die  Ansicht  von  oben  der  betreffenden  Zustände  bietet,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  deuten.  Doch  glaube  ich  kaum  zu  irren,  wenn  ich  die 
Stellung  der  Eychen  jeder  Gruppe  für  eine  schraubenlinige  halte. 

Dagegen  unterliegt  die  Ermittelung  der  Regeln,  nach  welchen  die 
Zellen  der  sich  entwickelnden  Eychen  sich  vermehren,  keiner  besonde¬ 
ren  Schwierigkeit.*)  Auf  zur  Fläche  der  Placenten  senkrechten  Durch¬ 
schnitten  sowohl  (III,  23),  als  bei  Betrachtung  von  Abschnitten  dersel¬ 
ben  von  aussen  erkennt  man,  dass  bestimmte  Zellen  der  Oberfläche  der 
Hervorragungen  —  nach  jeder  Richtung  je  die  zweite  —  an  Grösse 
beträchtlich  zunehmen.  In  der  grösser  gewordenen  Zelle,  deren  freie 
Aussenfläche  nach  aussen  sich  wölbt,  tritt  eine  Querwand  auf,  welche 


*)  Hier  schliessen  die  gegenwärtigen Millheilungen  an  die  vorerwähnten  früheren 
sich  an. 
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die  Seitenwandungen  der  Zelle  schneidet.  In  der  äusseren  der  beiden 
Tochterzellen  findet  eine  Reihenfolge  von  Theilungen  durch  von  der 
Längsachse  des  werdenden  Eychens  hinweg  geneigte  Scheidewände 
statt,  welche  die  freie  gewölbte  Aussenwand  der  Zelle,  und  die  von  der 
inneren  Schwesterzelle  sie  trennende  Querwand  schneiden.  Die  so 
entstandenen  Tochterzellen,  von  veränderlicher  Zahl,  meist  fünf,  sind  so 
geordnet,  dass  eine  als  Scheitelzelle  des  Organs  erscheinende  von  den 
übrigen,  die  einen  Gürtel  darstellen,  eingefasst  wird  (IV,  2).  Jede  der 
letzteren  theilt  sich  nochmals  durch  eine  der  von  der  Scheitelzelle  sie 
trennenden  Wand  parallele  Scheidewand  (III,  22);  oft  auch  eine,  zwei 
oder  mehrere  derselben  durch  gleichfalls  auf  der  freien  Aussenfläche 
des  jungen  Eychens  rechtwinklige  Längswände.  Gleichzeitig  erfolgt  eine 
Längsdehnung  der  eingeschlossenen  Schwesterzelle  der  Mutterzelle  aller 
dieser ;  die  Zellschicht,  welche  aus  der  Vermehrung  der  äusseren  der 
beiden  Anfangszeilen  des  Eychens  entstand,  nimmt  die  Form  des  Man¬ 
tels  eines  Paraboloi'ds  an,  dessen  Innenraum  von  der  sich  streckenden 
inneren  Zelle  ausgefüllt  wird.  In  dieser  treten  jetzt  zwei  neue  Zellkerne 
an  Statt  des  verschwundenen  primären  auf  (III,  23) ;  wenig  später  er¬ 
scheint  eine  diese  Kerne  trennende  Scheidewand.  Das  Eychen  besteht 
jetzt  aus  einer  axilen,  von  zwei  Zellen  gebildeten  Längsreihe,  die  von 
einer  einfachen,  aus  superponirten  Gürteln  von  meist  je  6  Zellen,  mit 
einer  einzigen,  vier-  bis  sechsseitigen  Scheitelzelle  endigend,  zusam¬ 
mengesetzten  Zellschicht  umrindet  wird. 

In  der  Scheitelzelle,  und  in  der  zunächst  unter  ihr  gelegenen  ober¬ 
sten  der  Zellen  des  axilen  Stranges  wiederholen  sich  die  nämlichen  Thei¬ 
lungen  stetig  bis  zur  Vollendung  der  Längenentwickelung  des  Eychens 
(III,  I  — 10).  Nach  etwa  sieben  derartigen  Wiederholungen,  an  den  ter¬ 
minalen  Eychen  einer  Gruppe  wohl  auch  früher,  beginnt  der  Endtheil 
des  jungen  Organs  sich  seitlich  zu  krümmen.  Die  Krümmung  erfolgt  zu¬ 
nächst  nur  durch  einseitige  Dehnung  der  Zellwände  der  convex  wer¬ 
denden  Seite;  eine  Theilung  der  Zellen  derselben  durch  Querwandungen 
findet  nur  ausnahmsweise  statt  (IV,  I  I).  Gleichzeitig  mit  der  Krümmung 
hebt  die  Entwickelung  der  Integumente  an.  Die  Zellen  des  von  der  Spitze 
zu  viert-  oder  fiinft-rückwärts  gelegenen  Gürtels  der  Rindenschicht  wöl¬ 
ben  ihre  freie  Wand  nach  aussen,  so  dass  eine  den  Grund  des  Endtheils 
umfassende  vorspringende  Leiste  aus  diesen  zusammenhängenden  Auf¬ 
treibungen  von  Zellwänden  entsteht.  Die  gedehnten  Zellen  theilen  sich, 
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rasch  wiederholt,  durch  zur  Längsachse  der  Auftreibung  quere,  oder 
aucli  durch  wechselnd  gegen  den  Endlheil  des  Eychens  hin  und  von 
ihm  hinweg  geneigte  Wände;  Theilungen  die  im  Ringe  fort  und  fort  in 
die  Länge  wachsender  Endzeilen  der  so  entstehenden  röhrenförmigen, 
den  Endtheil  des  Eychens  umscheidenden  Sprossung  sich  bis  zum  Auf¬ 
hören  des  Längenwachsthums  wiederholen.  —  Der  unter  jenem  Gürtel 
peripherischer  Zellen  des  Eychens  gelegene  nächste  Gürtel  folgt  ihm  in 
der  gleichen  Entwickelungsweise.  So  bildet  sich  die  zweite,  äussere, 
jener  ersten  dicht  angeschmiegte  Hülle  des  Eychens.  Die  Stelle  stärkster 
Krümmung  des  Eys  fällt  mit  der  Insertion  des  äusseren  Integuments, 
der  Eintritt  jener  Krümmung  mit  dem  Hervorsprossen  dieses  zusammen. 
In  den  Zellen  des  peripherischen,  das  äussere  Integument  entwickelnden 
Zellgürtels,  w'elche  den  Innenwinkel  der  Krümmung  einnehmen,  unter¬ 
bleibt  die  zur  Entstehung  der  äusseren  Eyhülle  führende  Tochterzell¬ 
bildung.  Das  äussere  Integument,  der  Anlage  nach  an  der  dem  umge¬ 
wendeten  Endtheile  des  Eys  entgegengesetzt  gerichteten,  zum  Funicu- 
lus  werdenden  unteren  Theile  desselben  offen,  wie  eines  der  Carpelle 
einer  Nymphaea  gegen  das  Ende  der  Blüthenachse  hin  es  ist,  wächst 
gleich  beim  Hervorsprossen  mit  seinen  Seitenrändern  an  den  Funiculus 
an.  Die  Zahl  der  Zellen  des  Funiculus  im  Querdurchmesser  ist  nach 
Vollendung  der  Entwickelung  der  Integumente  nicht  gesteigert,  abge¬ 
sehen  von  der  weiterhin  zu  erwähnenden  Längstheilung  seines  axilen 
Zellstranges  (III,  I  l.16)#).  Der  Thcil  des  Eychens,  welchen  die  heran- 

*)  Diese  Entwickelungsweise  des  äusseren  Integuments  analroper  (und  hemitro- 
per)  Eychen  ist  die  ganz  allgemeine.  Die  Nichtberechtigung  der  früher  allseitig  gel¬ 
tenden  Voraussetzung,  dass  das  äussere  Integument,  im  ganzen  Umfange  des  Eyes  sich 
entwickelnd,  an  seiner  dem  Funiculus  zugekehrten  Seite  mit  diesem  verwachse,  ist 
zuerst  von  Pringsheim  für  Mercurialis  und  einige  Pflanzen  ähnlichen  Eybaues  darge- 
than  worden  (Bol.  Zeit.  1851,  1  15).  Mir  ist  kein  Fall  bekannt  worden,  welcher  gegen 
die  Allgemeingültigkeit  der  von  Pringsheim  für  Mercurialis  aufgestellten  Sätze  spräche. 
Einen  Beweis  gegen  dieselben  finde  ich  ebenso  wenig  in  dem  Umstande,  dass  von  nahe 
verwandten  Pflanzen  mit  ähnlich  gebauten,  aber  verschieden  gekrümmten  Eychen  die¬ 
jenige  mit  nicht  oder  wenig  gekrümmtem  Eye  das  einzige  oder  äussere  Integument  im 
ganzen  Umfange  des  Eyes  entwickelt  zeigt,  die  andere  die  Ausbildung  dieses  Integu¬ 
ments  an  der  Beriihrungsstclle  des  Funiculus  mit  dem  inneren  Integumente  oder  dem 
Eykern  unterlässt,  —  als  in  der  bekannten  Erscheinung,  dass  an  abnorm  atrop  ent¬ 
wickelten  Eychen  von  Pflanzen  mit  normal  anatropen  oder  hemitropen  Eyern  das  äus¬ 
sere  Integument  im  ganzen  Umfange  jener  abnormen  Eyer  entwickelt  ist  (z.  B.  Berberis, 
Morus,  Mesembryanthemum).  Die  Vermehrung  der  Zellen  des  zum  äusseren  oder  ein- 
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wachsenden  Integumente,  in  ihre  Höhlung  ihn  einschliessend,  als  Ey- 
kern  von  den  übrigen  Theilen  des  Eychens  sondern,  enthält  nur  die 
eine  oberste  Zelle  des  axilen  Stranges.  Diese  Zelle  begann  schon  vor 
dem  Hervorsprossen  der  Integumente  auf  Kosten  der  sie  umhüllenden 
Zuwachsen.  Wahrend  der  Ausbildung  der  Integumente  setzt  sie  dieses 
Wachsthum  fort.  Nachdem  die  Mündung  des  inneren  Integuments  bis 
auf  den  engen  Kanal  des  Endostoms  sich  schloss,  ist  die  jene  axile  Zelle 
(den  werdenden  Embryosack)  umhüllende  Zellschicht  bis  auf  geringe 
Reste  der  den  Scheitel  desEykerns  einnehmenden  Zellen  völlig  verdrängt 
(IV,  I  I).  Auch  diese  abgeplattet  zusammengedrückten  Reste  der  Schei¬ 
telzellen  entschwinden  bald  darauf  der  Beobachtung.  Die  Haut  des  Em¬ 
bryosacks  liegt  der  aus  den  bleibenden  freien  Aussenwanden  der  Rin¬ 
denzellen  des  Eykerns  zusammengesetzten  Ilüllhaut  desselben  auf  allen 
Punkten  dicht  an  (IV,  12 — 14). 

Die  Entwickelung  aller  darauf  untersuchten  Eychen  von  Monoko¬ 
tyledonen  entspricht  in  den  Hauptzügen  der  der  Orchis  Morio.  Allen  ist 
gemeinsam,  dass  die  Anlage  des  Eyes  ein  aus  peripherischen  Zellschich¬ 
ten  und  einem  axilen  Zellstrange  aufgebauter  Zellkörper  ist;  dass  eine 
der  Zellen  des  axilen  Stranges,  Nachbarzellen  zusammendrückend,  auf¬ 
lockernd  und  verdrängend,  zum  Embryosacke  heranwächst.  Die  Ver¬ 
schiedenheiten  des  Entwickelungsganges  anderer  Formen  von  dem  der 
Orchideen  beschränken  sich  auf  abweichende  Krümmungen ;  auf  Ver¬ 
minderung  oder  Vermehrung  der  Zahl  undAenderung  der  Einfügung  der 
Integumente;  auf  das  Auftreten  einer  in  bestimmten  Richtungen  erfol¬ 
genden  Zellvermehrung  im  äusseren  Integumente,  oder  in  gewissen 
Gruppen  der  peripherischen  Zellen  der  Anlage  des  Eychens,  oder  der 
axilen  und  der  peripherischen  Zellen  der  Anlage  des  Funiculus;  auf  die 
Entfernung  der  zum  Embryosack  heranwaehsenden  Zelle  des  Eykerns 
von  dessen  Scheitel,  endlich  auf  die  minder  vollständige  Verdrängung 
der  peripherischen  Zellen  des  Eykerns  durch  den  Embryosack. 

Dreierlei  Krümmungen  der  Eychen  sind  überhaupt  beobachtet: 
solche  des  freien  Theiles  des  Funiculus,  solche  der  Region,  in  welcher 
die  Eyhüllen  eingefügt  sind,  endlich  solche  des  Eykerns  selbst.  Die 
ersteren,  mannichfaltiger  Art,  in  mehrsaamigen  Fruchtknoten  an  ver- 

zigen  Integument  sich  entwickelnden  Gürtels  von  Oberhautzellen  unterbleibt  eben  nur 
in  der  tiefsten  Stelle  der  Krümmung  des  jungen  Eyes;  sie  findet  aber  allseitig  statt, 
wenn  die  Krümmung  unterbleibt. 
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schiedenen  Eychen  oft  verschiedenartig,  durch  besondere  Benennungen 
zu  bezeichnen,  erscheint  überflüssig:  die  Angabe  der  Richtung,  die 
ungefähre  Bezeichnung  des  Grades  der  Beugung  wird  in  allen  Füllen 
ausreichen.  Das  völlige  Unterbleiben  derselben  ist,  wie  überhaupt,  auch 
unter  den  Monokotyledonen  nicht  häufig.  Als  Beispiele  seien,  ausser  den 
Orchideen,  die  Gattungen  Arum,  Pistia,  Calla,  Carex,  die  einsaamigen 
Arten  von  Pontediria  genannt.  Beugung  des  Funiculus  um  nahezu  90° 
nach  einwärts  ist  der  grossen  Mehrzahl  der  Monokotyledonen  mit  parie¬ 
talen,  in  der  Längsachse  des  Fruchtknotens  sich  berührenden  Placenten 
und  zahlreichen  horizontalen,  an  jedem  der  rückwärts  geschlagenen 
Seitenränder  in  zwei  Längsreihen  stehenden  Eychen  eigen:  den  Lilia- 
ceen  im  weitesten  Sinne,  mit  Einschluss  der  Irideen  und  Amaryllideen. 
Die  Beugung  ist  meist  eine  sehr  scharfe,  auf  eine  kurze  Stelle  des  Funi¬ 
culus  beschränkte ,  knieförmig.  Eine  ähnliche  Beugung  seitwärts  zeigt 
der  sehr  kurze,  dem  Grunde  des  Fruchtknotens  eingefügte,  freie  Funicu¬ 
lus  von  Najas  major  (I,  14),  eine  halb  so  grosse  abwärts  der  Funiculus 
des  ursprünglich  schräg  gestellten,  später  senkrecht  abwärts  gerichteten 
Eychens  von  Symplocarpus  foetida  (VIII,  4);  eine  von  45  bis  90°  stei¬ 
gende,  von  den  oberen  Eychen  jeder  Placenta  zu  den  unteren  hin  zu¬ 
nehmende  der  lange  Funiculus  von  Merendera  caucasica  (XV,  2.  3); 
eine  noch  grössere,  bis  zu  1  80°  gehende  der  von  Bulbocodium  vernum 
(XVIII,  11.  14.  15).  Bei  wenigsaamigen  Liliaceen  mit  gestrecktem  Ey¬ 
chen  (z.  B.  bei  Veltheimia,  Gagea),  ferner  bei  den  Arten  von  Pothos  fin¬ 
det  eine  Torsion  des  Funiculus  um  beiläufig  45°  statt. 

Krümmungen  der  Längsachse  des  Eychens  in  der  Einfügungsebene 
des  äusseren  oder  einzigen  Integuments  sind  es  ausschliesslich,  auf  de¬ 
nen  die  Ablenkung  des  Laufes  von  dem  geradlinigen  der  ganz  oder  halb 
umgewendeten  Eychen  beruht.  Wenn  diese  Beugung  1 80°  beträgt  und 
das  Längenwachsthum  der  Integumente  nicht  oder  nur  wenig  über  die 
Krümmungsstelle  des  freien  Theiles  des  Funiculus  hinausgeht,  so  wird 
das  Eychen  anatrop,  hemianatrop  aber,  wenn  die  Integumente,  oder  doch 
das  äussere,  über  jene  Stelle  des  Funiculus  hinauswachsen :  so  bei  Col¬ 
chicum  autumnale  (XVII,  1),  Pothos.  Die  anatropen  Eychen  bilden  auch 
unter  denen  der  Monokotyledonen  die  Mehrzahl :  sie  finden  sich  u.  A. 
bei  Triglochin,  Rhodea,  Calla,  Carex,  Veltheimia,  Gagea,  Funkia,  Glo¬ 
riosa,  Bonapartea,  Puschkinia,  Scilla,  Merendera,  Bulbocodium,  Iris, 
Crocus,  Ixia;  mit  einer  leichten  Modification,  insofern  die  Längsachse 
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dos  Eychens  in  der  Einfügungsgegend  der  Integumente  ausser  der  voll¬ 
ständigen  Umwendung  auch  noch  eine  Beugung  nach  aussen  zeigt,  bei 
Hippeastrum  aulicum  (XIII,  1).  Eine  Andeutung  dieses  Verhältnisses 
kommt  auch  bei  Leucojum  vernum  (XIII,  I  3.  25)  und  noch  einigen  an¬ 
deren  Amaryllideen  vor. 

In  geringerem  Maasse  gebogen  ist  die  Längsachse  des  Eychens  in 
der  Einfügungsstelle  des  äusseren  Integuments  bei  Tradescantia,  um 
etwa  30°  (XXIV,  17);  bei  Triteleia  uniflora  um  etwa  90°  (XX,  I),  bei 
Lemna  um  30°,  bei  Asphodelus  etwa  45°,  bei  Philodendron  Imbe  um 
90°  in  einer  der  gleich  starken  Beugung  des  Funiculus  genau  entgegen¬ 
gesetzten  Richtung,  so  dass  die  Längsachse  des  Eykerns  derjenigen  des 
unteren  Theiles  des  Funiculus  parallel  ist  (VIII,  3).  —  Bei  geringer 
Längsentwickelung  des  Funiculus  hält  es  schwer,  derartige  Krümmungs¬ 
formen  von  Beugungen  des  Funiculus  scharf  zu  sondern;  wie  denn  z.  B. 
Zostera  und  Symplocarpus  fast  mit  ebenso  gutem  Rechte  als  dorthin 
hieher  gezogen  werden  könnten. 

In  allen  den  bisher  erwähnten  Fällen  nahm  der  Eykern  selbst  an 
den  Krümmungen  des  Eychens  keinen  Theil.  Seine  Längsachse  ist  eine 
gerade  Linie.  Krümmungen  auch  des  Eykerns  aber  kommen  unter  den 
Monokotyledonen  relativ  häufiger  vor,  als  unter  den  Dikotyledonen.  Der 
Eykern  aller  Gräser,  der  Mehrzahl  der  Fluvialen,  —  beide  grosse  Ab¬ 
theilungen  mit  Eychen,  deren  Chalaza-Gegend  unmittelbar  der  Frucht¬ 
knotenwand  ansitzt,  ohne  dass  ein  als  Funiculus  unterscheidbarer  Theil 
des  Eysprosses  unterhalb  der  Ursprungsstelle  der  Integumente  vorhanden 
ist  —  zeigt  Beugungen:  bei  den Triticecn  (Secale,  Elymus,  Triticum,  Hor- 
deum  XI,  I  3)  und  bei  Ruppia,  Zannichellia,  Potamogeton  (II,  2.3.8)  eine 
Störunge,  im  Chalaza-Ende  des  hängenden  Eychens  nach  der  Frucht¬ 
knotenwand  unter  der  Anheftungsstelle  des  Eychens  hinwärts,  mit  der 
Spitze  des  Eykerns  in  entgegengesetzter  Richtung  gebogen.  Diese  Krüm¬ 
mung  wird  bei  Zannichellia,  Potamogeton,  und  ganz  besonders  bei  Rup¬ 
pia  erst  nach  erfolgter  Befruchtung  vollständig  (II,  I  — 6).  Bei  den  Paniceen 
(Sorghum,  Zea,  Coix)  ist  die  Krümmung  einfach,  Cförmig,  mit  der  Con- 
cavität  des  180°  betragenden  Bogens  der  Anheftungsfläche  zugewendet; 
ebenso  beiAllium.  In  den  ersleren  Fällen  überwiegt  die  Längsentwicke¬ 
lung  der  concav  werdenden  Seite  des  Eychens  die  der  entgegengesetzten 
so  bedeutend,  dass  diese  gegen  jene  fast  verschwindet;  in  letzterem  ist 
das  Missverhältnis  minder  grell.  Den  Eychen  der  Paniceen  gleichartig, 
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aber  minder  stark  gekrümmt  sind  die  von  Crinum;  der  Bogen  betragt 
nur  90°  bei  Crinum  variabile,  etwa  120°  bei  Cr.  capense  (XIV,  I — 3.  9. 
11).  Eine  Cförmige  Krümmung  nach  dem  Funiculus  hin  zeigt  der  Kern 
der  der  Anlage  nach  anatropen  Eychen  von  Alisma  Plantago  (II,  20), 
von  Czackia  Liliastrum  (XIX,  2),  von  Canna,  hier  mit  übermässiger  Ent¬ 
wickelung  der  Chalaza-Region  ;*)  eine  ebensolche,  erst  nach  derBefruch- 
lung  vor  sich  gehende  Beugung  der  Kern  des  anatropen  Eychens  von 
Najas  major  (I,  17 ,a). 

Einen  so  einfachen  Bau  beider  Integumente  des  Eychens  aus  nur 
einer  bis  zweien  Zellschichten,  wie  die  Orchideen,  besitzt  keine  andere 
der  genauer  untersuchten  Monokotyledonen.  Das  innere  Integument,  in 
der  Regel  minder  entwickelt  als  das  äussere,  besteht  überall  anderwärts 
aus  mindestens  zwei,  in  der  Umgegend  des  Endostoms  meist  aus  drei 
bis  vier  Zellschichten.  Dass  auch  am  Endoslom  die  Zahl  der  Zellschich¬ 
ten  nicht  über  zwei  beträgt;  dass  die  Verengung  des  vom  inneren  In¬ 
tegumente  umschlossenen  Raumes  über  der  Kern' warze  zum  Mikropyle- 
kanal  nur  durch  quere  Streckung  der  inneren  Zellschicht  des  Integuments 
bewirkt  wird,  ist  ein  nicht  häufiger  Fall ;  beobachtet  bei  Hippeastrum 
aulicum  (XIII,  7),  Hymenocallis  ovatu  (XXV,  2),  Triglochin  maritimum 
(I,  27). 

Eine  stärkere  Entwickelung  des  inneren  Integuments  ist  nur  bei 
dem,  aus  drei  bis  vier  Zellschichten  bestehenden  einiger  Arten  von  Al¬ 
bum,  z.  B.  A.  odorans  mir  vorgekommen. 

Das  äussere  Integument  ist  bei  den  Monokolyledonen  allerwärts 
massiger,  als  das  innere;  oft  sehr  auffällig  durch  beträchtliche  Dicke  von 
ihm  unterschieden.  So  u.  v.  A.  bei  Arum,  Lilium,  Hippeastrum  (bei 
letzterem  und  anderen  Liliaceen  auch  durch  reichlichen  Chlorophyllge¬ 
halt  von  dem  inneren  ausgezeichnet).  Bei  Hippeastrum  aulicum  ist  das 
äussere  Integument  in  der  der  Raphe  abgewendeten  Seite  weit  über¬ 
wiegend  entwickelt,  so  dass  diese  seine  Wucherung  fast  ausschliesslich 
die  eigenthümliche  Form  des  Eys  hervorbringt  (XIII,  I.  2).  Am  minde¬ 
sten  unterscheidet  sich  das  äüssere  Integument  vom  inneren  bei  den 
Gramineen,  einigen  Aroi'deen  (Pothos  pentaphylla,  Philodendron). 

Dass  die  Mündung  des  äusseren  Integumentes  an  der  Bildung  des 
Mikropylekanals  sich  betheiligt;  dass  dasEndostom  gleich  dem  Exoslom 


*  *)  Schleiden,  N.A.A.C.L.XIX,  I  Taf.  III  f.29. 
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bis  auf  einen  engen  Kanal  sich  schliesst,  kommt  unter  den  Monoko¬ 
tyledonen  nur  selten  vor.  Pistia  Stratiotes  (VII,  18.  19.  22),  Pothos 
pentaphylla  (IX,  3)  sind  die  einzigen  mir  bekannt  gewordenen  derartigen 
Fälle.  Wenn  anderwärts  das  Längenwachsthum  des  äusseren  Integu¬ 
ments  dasjenige  des  inneren  übersteigt,  so  bleibt  doch  das  Exostom 
weit  offen :  so  bei  Orchis  (IV,  1  5 — 1 7),  Najas  major  (1, 1 7,  a),  Ruppia  ma¬ 
ritima  (II,  3),  Philodendron  Imbe  (VIII,  1),  Arum  ternatum  (VII,  5), 
Caladium  bicolor  (VIII,  8),  Calla  palustris  (VIII,  13),  Secale  cereale  (XI,  1), 
Merendera  caucasica  (XV,  2.  7),  Uvularia  grandiflora  (VII,  9),  Crzackia 
Liliastrum  (XX,  2),  Allium  odorans  (XX,  8),  Hymenocallis  ovata(XXV,  1). 
Bei  den  meisten  Monokotyledonen  aber  ragt  zurBlülhezeit  dasEndostom 
frei  aus  dem  Exostom  hervor:  so  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Lilia- 
ceen  und  Gräser,  den  Carices,  bei  Arum  maculatum,  orientale,  divarica- 
tum  (VII,  1 .  8),  bei  Zostera.  Das  Zurückbleiben  der  Längsentwickelung 
des  äusseren  Integuments  hinter  der  des  inneren  ist  in  mehreren  Fällen 
sehr  bedeutend :  so  bei  Symplocarpus  foetida,  wo  die  äussere  Eyhülie 
nur  als  ein  niedriger,  den  Grund  der  inneren  umgebender  Ringwulst 
erscheint  (VIII,  4 — 6;  der  Saum  des  innern  Integuments  ist  in  vier  drei¬ 
eckige,  zusammen  neigende  Lappen  getheilt  [f.  6],  eine  bei  keiner  ande¬ 
ren  Pflanze  bis  jetzt  beobachtete  Beschaffenheit  des  Evmundes).  In  ähnli¬ 
cher  Weise  unentwickelt  ist  das  äussere  Integument  bei  Epipactis,*)  ferner 
bei  Zea  und  Sorghum :  der  an  der  convexen  Seite  stärkeren  Entwicke¬ 
lung  des  gebogenen  Eyes  widersprechend  reicht  das  äussere  Integument 
nur  an  der  concaven  Seite  des  Eys  bis  an  den  Saum  des  inneren;  an 
der  convexen  Seite  bedeckt  es  kaum  die  Hälfte  des  inneren.  **)  Dasselbe 
Verhältnis  findet  sich  bei  Triticum  vulgare  wieder,  bis  aufs  Aeussersle 
gesteigert,  insofern  hier  das  äussere  Integument  nur  an  der  concaven 
Seite  des  Eychens  als  kurze  Schuppe  entwickelt  ist,  auf  der  convexen 
Seite  desselben  aber  völlig  fehlt  (XI,  13). 

Abweichungen  von  der  Zweizahl  der  Eyhüllen  sind  unter  den  Mo¬ 
nokotyledonen  höchst  selten.  Ein  drittes,  äusserstes  Integument,  schon 


*)  Meyen  PHanzenphysiol.  III.  Taf.  XV  f.  '23  ;  Schacht,  Entw.  Gesch.  d.  Pflan- 
zenembryon  Taf.  V  f.  19  —  21. 

**)  Schleiden  N.  A.  A.  C.  L.  Taf.  XIX, I  f.  19.  20;  Hofmeister,  Entst.  d.  Embryo 
Taf.  XI  f.  1.  21. 


Abhandl.  d.  H.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 
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vor  der  Befruchtung  beträchtlich  entwickelt,  aber  erst  während  des  Rei¬ 
fens  des  Saamens  diesen  vollständig  überziehend  (einen  Arillus)  besitzen 
die  Eychen  des  Asphodelus  Iuteus*)  und  creticus  ;** ***))  einen  langsamer 
sich  entwickelnden,  zur  Blüthezeit  nur  eine  niedrige  Krause  bildenden 
Arillus  Aloe  subtuberculata.##*)  —  Als  von  nur  einem  Integument  be¬ 
kleidet  betrachte  ich  die  Eychen  der  Arten  der  Gattung  Crinum.  Der 
Embryosack  von  Crinum  capense  und  Cr.  asiaticum  ist  von  einer  aus  3 
— 4  Zellenlagen  bestehenden  Gewebsschicht  umhüllt,  durch  welche  am 
Scheitelpunkte  des  gekrümmten  Eyes  ein  enger  Kanal  auf  das  obere,  die 
Keimbläschen  einschliessende  Ende  des  Embryosackes  zuführt  (XIV,  3.4). 
Ich  halte  diesen  engen  Gang  für  den  Mikropyle-Kanal,  die  den  Embryo¬ 
sack  umhüllende  Gewebschicht  für  das  einzige  Integument  des  Ey- 
chens.f) 

Das  äussere  Integument  ist  in  der  Regel  der  Chalaza-Region  dicht 
unter  dem  inneren  eingefügt.  Die  einzige  unter  den  Monokotyledonen 
mir  bekannt  gewordene  Abweichung  bietet  Allium,  wo  bei  Allium  odo- 
rans  z.  B.  eine  nach  der  Anlegung  der  Integumente,  während  der  Beu¬ 
gung  des  Eykerns  eintretende  intercalare  Vermehrung  der  in  der  Hori¬ 
zontalebene  der  Einfügung  des  inneren  Integuments  gelegenen  Zellen 
die  Vereinigungsstelle  des  Grundes  dieses  Integuments  mit  dem  Eykern 
weit  über  die  Ursprungsstelle  des  äusseren  Integuments  empor  hebt 
(XIX,  7.  8). 

Die  Einfachheit  des  Baues  von  Eykern  undChalaza  aus  so  wenigen 
Zellen,  wie  bei  Orchis,  erhält  sich  bei  keiner  der  untersuchten  anderen 

*)  Hofmeister  Entst.  d.  Embryo  Taf.  VI  f.  6.  7;  Brongniart  Arm.  sc.  nat.  IV 
S.  2,  Taf.  I  f.  6  —  8. 

**)  Bayer  Organogeriie  Taf.  136  f.  19  ,  19b. 

***)  Brongniart  a.  a.  0.  Taf.  I  f.  12.  13. 

f)  Prillieux  nimmt  das  Ey  von  Crinum  für  einen  nackten,  jeder  Hülle  entbehren¬ 
den  Eykern  (Ann.  sc.  nat.  IV  S.  IX,  101.)  Die  frühesten  Zustände,  welche  allein  ent¬ 
scheidenden  Aufschluss  über  den  Bau  dieser  Eychen  geben  können,  haben  mir  nicht 
zu  Gebote  gestanden.  Eine  Amaryllidee,  die  ich  1  856  untersucht,  deren  Bestimmung 
ich  damals  versäumte  und  welche  später  zu  Grunde  ging  (vermuthlich  Brunswigia  mi- 
nor)  hat  anatrope  Eychen,  bei  denen  kein  Zweifel  über  das  Vorhandensein  eines  ein¬ 
zigen,  sehr  dicken,  grün  gefärbten  Integuments,  dessen  Höhlung  vom  Embryosack 
völlig  ausgefüllt  wird,  obwalten  kann.  —  Aehnlich  Amaryllis  Belladonna,  nur  dass  hier 
das  einzige  Integument  dicht  unter  dem  Scheitel  des  Eykerns  entspringt  (nach  münd¬ 
licher  Miltheilung  Prof.  A  Braun’s) ;  —  ein  Verhältniss,  welches  vielleicht  als  Ueber- 
gang  zu  dem  bei  Crinum  obwallenden  zu  betrachten  ist. 
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monokotyledonen  Pflanzen  auf  die  Dauer.  Aber  überall,  wo  die  frühesten 
Zustände  untersucht  wurden,  erwies  sich  der  junge  Eykern  zusammen¬ 
gesetzt  aus  einer  axilen,  kürzeren  oder  längeren  Längsreihe  von  Zellen 
und  einer  (in  einigen  Fällen  aus  zweien,  augenscheinlich  aber  durch 
Theilung  der  Zellen  einer  einfachen  Zellschicht  entstandenen)  peripheri¬ 
schen  Lage  von  Zellen.  So  bei  Zostera  marina;#)  Canna  Sellowii,  Arum 
maculatum  (VII,  11.  12);  Pistia  Stratiotes  (VII.  18,6);  Allium  odorans 
(XIX,  7)  Funkia  coerulea,  Crocus  vernus  (XXI,  1 2) ;  Iris  pumila  (XXI,  2.3) ; 
Paris  quadrifolia  (XXV,  9).  In  der  weiteren  Entwickelung  wird  der  Bau 
des  Eykerns  zusammengesetzter,  zunächst  durch  die  Theilung  der  peri¬ 
pherischen  Zellen  desselben,  dann  auch  derer  des  axilen  Stranges  mit 
Ausnahme  der  einen,  welche  zum  Embryosack  sich  zu  entwickeln  be¬ 
stimmt  ist,  durch  Längs-  und  Querwände.  Der  axile  Zellstrang  wird  in 
zwei  bis  vier  parallele  Längsreihen  von  Zellen  umgewandelt,  indem  die 
in  seinen  Zellen  auftretenden  Längswände  der  Achse  des  Eykerns  paral¬ 
lel,  die  Querwände  zu  ihr  rechtwinklig  sind.  Die  Theilungswände  der 
peripherischen  Zellen  sind  um  so  stärker  gegen  die  Achse  des  Eykerns 
geneigt,  je  weiter  abwärts  vom  Scheitel  und  je  weiter  nach  aussen  die 
betreffenden  Zellen  sich  befinden. 

Die  Theilungen  der  peripherischen  Zellen  wiederholen  sich  öfters ; 
am  lebhaftesten  ist  meistens  die  Zellvermehrung  in  einer,  nahe  über  der 
Chalaza  gelegenen  Zone  des  Eykerns:  von  da  gegen  das  Mikropyle- 
Ende  hin  nimmt  ihre  Intensität  rasch,  gegen  die  Chalaza  hin  langsamer 
ab.  Der  Eykern  erhält  so  eine  ausgeprägte  Ey  -  oder  Keulenform:  so 
in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle.  Cylinder-  oder  Kegelform  desselben 
ist  selten  ;  bei  Zostera,  Arum  (VII,  4.  6).  Bei  diesen  schlanken  Formen 
von  Eykernen  ist  die  Zellenvermehrung  absolut  am  geringsten.  Die  Zahl 
der  den  axilen  Strang  umschliessenden  peripherischen  Schichten  steigt 
nicht  über  zwei  bei  Zostera,  Alisma  Plantago  (II,  26),  Arum  (VII,  6), 
Pistia  (VII,  18),  Potbos  longifolia  (IX,  7.  8),  Bulbocodium  vernum.  Sie 
wächst  im  dicksten  Theile  des  Eykerns  auf  vier  bis  sechs  bei  der  Mehr¬ 
zahl  der  Lilienartigen  Gewächse  (im  weitesten  Sinne),  so  bei  Iris,  Cro¬ 
cus  (XXI,  4 — 6,  12 — 15),  Triteleia  unillora  (XX,  1),  Gagea  (XX,  2), 
Lilium,  Tulipa,  Fritillaria,  Hippeastrum  u.  v.  A.  Am  höchsten  steigt  sie 
bei  den  Gräsern. 


*)  Bot.  Zeit.  1852,  Tat.  III,  f.  19. 
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Die  von  allen  diesen  Theilungen  ausgenomraene  Zelle  des  axilen 
Stranges,  welche  bestimmt  ist  zum  Embryosacke  heran  zu  wachsen,  ist 
in  allen  beobachteten  Fällen  die  oberste  dieses  Stranges.  Ihre  Lage  wird 
aber  häufig  durch  Vermehrungen  der  Zellen  der  sie  umrindenden  Schicht 
beträchtlich  verschoben.  Grosse  Verschiedenheiten  walten  in  dieser  Be¬ 
ziehung  selbst  zwischen  nahe  verwandten  Formen  ob.  Der  Embryosack 
bleibt,  wie  bei  den  Orchideen,  wenigstens  vorerst  unmittelbar  unter  der 
den  Scheitel  des  Eykerns  bildenden  einfachen  Schicht  von  Zellen  seiner 
Aussenfläche  gelegen,  bei  Zostera,  Pistia  Stratiotes  (VII,  18,  b),  Arum 
maculatum  (VII,  12),  Allium  odorans  (XIX,  7).  Er  wird  von  zwei  Zell¬ 
schichten  bedeckt  bei  Iris  pumila  (XXI,  3.  4),  Veltheimia  (XVIII,  1), 
Canna,  Funkia,  und  wohl  der  Mehrzahl  der  Liliaceen ;  von  dreien  bei 
Crocus  (XXI,  12),  Hyacinthus,*)  Najas  major  (I,  14.  19),  Symplocarpus 
foetida  (VIII,  5,6).  Noch  tiefer  in  das  Gewebe  des  Eykerns  versenkt  wird 
er  bei  Ruppia  maritima  (II,  1,  b ),  bei  Potamogeton,  Zannichellia,  Calla 
palustris  (VIII,  15),  Triglochin  maritimum  (I,  26),  bei  den  Gräsern,  den 
Caricineen. 

Diese  Zellvermehrung  in  dem  den  Embryosack  umhüllenden  Ge¬ 
webe  hält  eine  Zeit  lang  Schritt  mit  dem  Wachslhum  desselben.  Aber 
nicht  auf  die  Dauer.  In  sehr  vielen  Fällen  greift  der  Embryosack  durch 
sein  Ausdehnungsstreben  schon  geraume  Zeit  vor  der  Befruchtung  zer¬ 
störend  ein  in  das  ihn  einschliessende  Parenchym  des  Eykerns;  und 
auch  bei  denjenigen  Monokolyledonen,  wo  bis  zur  Befruchtung  eine 
solche  theilweise  oder  vollständige  Zerstörung  des  Zellgewebes  des 
Eykerns  nicht  nachweislich  ist,  erfolgt  sie  während  der  Ausbildung  des 
Embryo. 

Die  Massenzunahme  des  den  Embryosack  umhüllenden  Gewebes 
giebt  diesem  den  bis  zur  Befruchtung  zu  seiner  Entwickelung  nöthigen 
Raum  vollständig  bei  Gräsern  und  Riedgräsern.  Hier  wird  keine  Er¬ 
scheinung  beobachtet,  welche  auf  das  Verdrängtwerden  dem  Embryo¬ 
sacke  benachbarter  Zellen  hindeutete.  Dasselbe  gilt  von  Najas,  Ruppia, 
Potamogeton,  und  von  Paris  quadrifolia.  Im  jungen  Ey  der  letzteren  ist 
der  Embryosack  seitlich  und  oben  nur  von  einer  einfachen  Zellschicht 
umhüllt  (XVII,  9.  10) ;  diese  Schicht  wird  während  der  Bliithezeit  eine 
doppelte,  endlich  eine  dreifache  (XVII,  1 1 — 13).  Dagegen  verdrängt  der 


*)  Hofmeister  Entst.  <J.  Embryo  Taf.  IV  f.  I;  VII,  I;  XIV,  12. 
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Embryosack  anderer  Monokotyledonen,  aufwärts,  oder  seitlich,  oder  in 
beiden  Richtungen  zugleich  stärker  sich  entwickelnd,  die  ihn  umhül¬ 
lenden,  aus  der  Vermehrung  der  ursprünglich  einfachen  Rindenschichl 
des  Eykerns  hervorgegangenen  Zellen  meist  schon  sehr  früh.  —  Das 
untere  Ende  des  Embryosacks  bleibt  allerwärts  an  diesen  Wachsthums¬ 
erscheinungen  unbetheiligt.  Wo  Veränderungen  seiner  Lage  zu  anderen 
Theilen  des  Eyes  Vorkommen,  sind  sie  passive;  hervorgerufen  durch 
die,  gleichzeitig  mit  dem  raschen  Wachsthum  des  oberen  Theiles  des 
Embryosackes  eintretende  lebhafte  Zellvermehrung  nach  allen  drei  Rich¬ 
tungen  des  Raumes  hin,  welche  im  unteren  Theile  des  Eykerns  der 
meisten  Irideen  (Iris,  Gladiolus),  vieler  Liliaceen  und  Verwandten  statt 
findet.  Diese  Zellvermehrung  verwandelt  die  untere  Hälfte  des  Eykerns 
zu  einem  Gewebe  aus  verhältnissmässig  kleinen  nahezu  würfeligen  Zel¬ 
len,  mit  protoplasmareichem,  in  durchfallendem  Lichte  gelblich  erschei¬ 
nendem  Inhalte.  —  Das  Gewebe  des  Eykerns,  welches  das  untere  Ende 
des  Embryosacks  zunächst  umgiebt,  ist,  wie  bei  vielen  Dikotyledonen, 
auch  bei  den  meisten  Monokotyledonen  durch  bei  durchscheinendem 
Lichte  dunklere  Färbung  auffällig  gekennzeichnet :  eine  Färbung,  welche 
durch  die  Anwesenheit  sehr  zahlreicher,  äusserst  kleiner,  mikroskopisch 
kaum  unterscheidbarer,  lufterfüllter  Intercellularräume  bedingt  wird. 

Die  gewöhnlichste  Form  des  Wachsthums  des  Embryosackes  ist 
die,  dass  derselbe  in  die  Länge  und  in  seinem  oberen  Theile  auch  in  die 
Breite  sich  dehnend,  bis  an  die  Innenseite  der  oberflächlichen  Zellschicht 
des  Eykerns  vordringt.  Der  Scheitel  des  Sackes  ist  dann  nur  von  einer 
einfachen  Zellschicht  bedeckt.  Dieses  Verhältniss  darf  als  das  typische 
bezeichnet  werden  für  dieTulipeen,  Asphodeleen,  Bromeliaceen,  Amaryl- 
lideen,  Narcissineen,  Irideen,  Pontedenaceen,  Commelvneen,  Zingibera- 
ceen.  So  ist  z.  B.  im  jungen,  noch  nicht  völlig  von  den  Integumenten 
überzogenen  Eykern  von  Iris  pumila  der  Embryosack,  der  noch  früher 
die  Terminalzelle  der  axilen  Reihe  darstellte  (XXI,  2)  von  zwei  Zellschich¬ 
ten  bedeckt  und  umgeben  (XXI,  3.  4),  deren  innere  sein  oberer  Theil 
schon  wieder  verdrängt  hat,  wenn  der  Rand  des  inneren  Integuments 
zum  Endostom  sich  zusammen  schliesst  (XXI,  5).  Aehnliche  Beobach¬ 
tungen  liegen  vor  an  Veltheimia  (XVIII,  1.  3),  Canna,*)  Funkia.**)  Der 


*)  Hofmeister  Entst.  d.  Embryo  Taf.  IV  f.  t — 4. 

**)  Hofmeister  ebend.  Taf.  VII  f.  t — 4. 
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Embryosack  erhält  in  der  Regel  keulenförmige  Gestalt.  Nur  in  vereinzel¬ 
ten  Fällen  Uberwiegt  sein  Längenwachsthum  so  beträchtlich  das  in 
die  Dicke,  dass  er  Cylinderform  erhält;  und  in  diesen  Fällen  ist  auch 
seine  ganze  Seitenfläche  von  nur  einer  einfachen  Zellschicht  bekleidet. 
Ein  Beispiel  ist  Leucojum  vernum  (XIII,  I  3  — -15);  annähernd  ähnlich 
verhält  sich  der  obere  Theil  des  Embryosacks  von  Veltheimia  viridiflora 
(XVIII,  3 — 9),  insofern  er  wenigstens  einseitig  auch  seitlich  die  inneren 
Zellschichten  des  Eykerns  völlig  verdrängt.  Dieselbe  Pflanze  zeigt  eine, 
unter  den  Monokotyledonen  bisher  nirgend  weiter  beobachtete,  Wuche¬ 
rung  des  Embryosackes.  Dieser  treibt,  dicht  neben  seinem  Chalaza- 
Ende,  einen  tief  in  das  Gewebe  des  Eykerns,  parallel  der  Achse  dessel¬ 
ben  eindringenden,  blinddarmartigen  Fortsatz,  der  bis  zur  Zeit  der  Be¬ 
fruchtung  etwa  zur  Hälfte  der  Länge  des  Eykerns  herabwächst  (XVIII,  3, 
3,6).  —  Anderwärts  steigert  sich  jenes  Wachsthum  des  Embryosackes  bis 
zur  völligen  Verdrängung  der  ihn  deckenden  Zellschicht  :  so  bei  Hemero- 
callis  (XXI,  1);  ferner  bei  Crocus,  Gladiolus  und  verwandten  Formen, 
wie  Montrichardia,  Tritonia,  Ixia  u.  A.  Der  Embryosack,  bis  dahin  in 
derselben  Weise  wie  bei  Iris,  Lilium  u.  v.  A.  im  Gewebe  des  Eykerns 
eingeschlossen  (XXI,  2 — 16),  durchbricht  die  ihn  umhüllende  Zellen¬ 
lage  zunächst  auf  dem  Scheitelpunkt  der  Kernwarze  (XXI,  26,  26,  6). 
Weiterhin  werden  auch  die  seitlich  der  Durchbruchslelle  angränzenden 
Zellen  durch  den  Druck  des  Embryosackes  mehr  und  mehr  abgeplattet 
(XXI,  22).  Auf  gelungenen  Durchschnitten  erkennt  man  deutlich,  dass 
die  Aussenwände  dieser  Zellschicht  an  der  vom  hervorwachsenden  Em¬ 
bryosack  durchbohrten  Stelle  zerrissen  und  zurück  gekrümmt  sind.  Der 
Vorgang  ist  ähnlich  dem  Hervorbrechen  des  Embryosackes  aus  dem 
Gewebe  des  Eykerns  vieler  Gamopetalen.*)  —  Endlich  verschwinden 
die  comprimirten  Zellen  völlig  der  Beobachtung,  die  Embryosackhaut 
liegt  der  Innenfläche  des  inneren  Integuments  unmittelbar  und  dicht  an 
(XXI,  21).  Die  Scheitelgegend  des  Embryosacks  ist  schliesslich  dem 
Mikropylekanal  fest  eingepresst,  weit  in  denselben  hinaufreichend  (XXI, 
27.  28,  XXII,  1);  bei  Ixia  (XXIV,  10.  I  1),  und  nach  Schachts  Angaben 
zu  schliessen  bei  Watsonia,  selbst  aus  der  Aussenmündung  derMikropyle 
noch  hervorragend. 

Die  zweite,  ziemlich  verbreitete  Wachsthumsform  des  Embryo- 


*)  Diese  Abhandlungen,  VI,  61  I. 
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sackes  ist  die  Beschränkung  der  Ausdehnung  seiner  Haut  auf  die 
Seitenflächen.  Diese  verdrängen  das  ihnen  angrenzende  Gewebe, 
wachsen  dabei  auch  beträchtlich  in  die  Länge.  Das  Parenchym  der 
Kernwarze  aber  bleibt  erhalten.  Häufig  vermehrt  sich  die  Zahl  dieser 
Zellen  noch  während  der  Verflüssigung  der  verschwindenden.  Solche 
Embryosäcke  haben  meist  eine  sehr  gestreckte,  in  vielen  Fällen  rein  cy- 
lindrische  Form,  oder  die  eines  schlanken,  gestutzten  Kegels.  Die  Ver¬ 
drängung  der  seitlich  dem  Sacke  angränzenden  Zellen  bleibt  unvollstän¬ 
dig,  so  dass  eine  Doppelschicht  von  Zellen  seitlich  den  Sack  umschliesst, 
während  die  Kernwarze  ein  massiges  Gewebe  bleibt  bei  Triglochin 
maritimum  (I,  26),  Symplocarpus  foetida  (VIII,  5,  b),  Rhodea  japonica 
(VIII,  9).  Die  letztere  Pflanze  ist  ausgezeichnet  durch  geringes  Längen¬ 
wachsthum  der  Seitenflächen  des  auch  nach  der  Befruchtung  noch  brei¬ 
teren  als  hohen  Embryosackes.  —  Die  seitliche  Verdrängung  ist  nur  am 
unterenTheiledesSackes  vollständig;  eine  haubenförmige,convex-concave 
Zellgewebsmasse  deckt  dessen  Scheitel  bei  Calla  palustris  (VIII,  1  3 — 16), 
Caladium  bicolor  (VIII,  8).  Ganz  vollständig  dagegen  wird  sie,  so  dass 
nur  über  der  nahezu  oder  völlig  planen  Scheitelfläche  des  Embryosackes 
das  Gewebe  der  Kernwarze  erhallen  bleibt,  bei  der  Mehrzahl  der  Aroi- 
deen:  Lemna  minor  (II,  22),  Pistia  Stratiotes  (VII,  20.  21),  Arum  macu- 
latum  (einer  der  Fälle,  in  welchen  nachweislich  eine  bedeutende  Ver¬ 
mehrung  der  Zellen  der  Kernwarze  während  des  Verschwindens  der 
seitlich  dem  Embryosack  angränzenden  Zellen  des  Eykerns  vor  sich 
geht  [VII,  11.  12.  13]),  Arum  orientale,  divaricatum  und  ternatum  (VII, 
3.6 — 10),  Philodendron  Imbe  (VIII,  3),  Pothos  pentaphylla  und  longifolia 
(VII,  3.6 — 9).  Ferner  bei  den  Melanthaceen  Merendera  caucasica  (XVII, 
i — 10),  Bulbocodium  vernum (XVII,  16. 17),  Colchicum  autumnale(XVH, 
1  — 10),  Uvularia  grandiflora  (XVI,  1 1  —  I  3) ;  —  endlich  auch  bei  Allium : 
A.  odorans  (XIX,  8.9).  —  Für  Allium  gilt,  in  Bezug  auf  die  Vermehrung 
der  Zellen  der  Kernwarze,  das  von  Arum  maculatum  Gesagte  (man  ver¬ 
gleiche  XIX,  7  mit  8).  Während  der  Verdrängung  der  Nachbarzellen 
des  Embryosackes  durch  diesen  erscheinen  die  Zellmembranen  des 
Sackes  und  der  im  Verschwinden  begriffenen  Zellen  gelockert,  von  gal¬ 
lertartiger  Weichheit  mit  Ausnahme  der  ihre  volle  Festigkeit  behalten¬ 
den,  die  Oberfläche  des  Eykerns  bildenden  freien  Aussenwände.  In  dem 
Zeitpunkte,  zu  welchem  der  Inhalt  der  Nachbarzellen  unkenntlich  ge¬ 
worden  ist,  füllt  eine  durchsichtige,  ziemlich  dünnflüssige,  auf  Zusatz 
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von  Jodtinctur  gelb  und  feinkörnig  werdende  Substanz  den  Raum  zwi¬ 
schen  jenen  zu  einer  einfachen  Membran  verwandelten  Aussenwänden, 
und  der  Umgränzung  des  Embryosackes:  beobachtet  bei  Zostera  ma- 
rina,#)  Polhos  longifolia  (IX,  7.8),  Merendera  caucasica  (XVI,  5.6).  Wei¬ 
terhin  legt  sich  die  Haut  des  Embryosacks  fest  an  die  Aussenmembran 
des  Eykerns,  und  verwächst  erhärtend  mit  dieser,  so  dass  auf  etwas 
späteren  Zuständen  die  mehr  oder  minder  vollständige  Trennung  der 
Kernwarze  von  der  Scheitelfläche  des  Embryosackes  möglich  ist  (IX,  1  1. 
13.  17;  X,  4;  XVI,  5). 

Der  Verdrängung  des  seitlich  den  Embryosack  umhüllenden  Ge¬ 
webes  des  Eykernes  folgt  bei  Zostera  schliesslich  auch  die  des  Paren¬ 
chyms  der  Kernwarze,  so  dass  hier  die  Haut  des  oberen  Theiles  des 
Embryosackes,  ähnlich  wie  bei  Crocus,  der  Innenfläche  des  inneren  In¬ 
teguments  auf  allen  Punkten  unmittelbar  anliegt.  Der  Hergang  ist  bei 
Zostera  aber  insofern  ein  anderer,  als  hier  der  Embryosack  nicht  aus 
der  oberflächlichen  Zellschicht  des  Eykerns  hervorwuchs;  seine  Mem¬ 
bran  hat  vielmehr  einen  doppelten  Ursprung:  die  äussere  Schicht  be¬ 
steht  aus  den  erhaltenen  freien  Aussenwänden  der  im  Uebrigen  aufge¬ 
lösten  Epidermiszellen  des  Eykerns;  nur  die  innere  Schicht,  die  häufig 
noch  unmittelbar  vor,  bisweilen  selbst  noch  nach  der  Befruchtung  mit 
der  äusseren  nur  in  der  Scheitelgegend  des  Sackes  verschmolzen  er¬ 
scheint,  ist  die  eigene  Membran  desselben.  Die  sehr  oft  zu  beobach¬ 
tende  Trennung  beider  Schichten  auf  weite  Strecken  hat  zweifelsohne 
ihren  Grund  in  dem  beschleunigten  Längenwachslhum  der  Mittelgegend 
der  Inneren.  —  Es  steht  mit  diesem  Ursprung  der  äusseren  Schicht  in 
ursächlichem  Zusammenhänge,  dass  bei  Betrachtung  derselben  von  der 
Fläche  die  Gränzen  der  einst  sie  zusammensetzenden  Epidermiszellen 
deutlich  erkannt  werden  können. 


Bildung  von  Tochterzellen  ( der  Keimbläschen  und  ihren  Gegenfüsslerinnen ) 
im  unbefruchteten  Embryosacke. 

Gleich  allen  Zellen  von  Gefässpllanzen  besitzt  der  Embryosack  einen 
primären,  schon  vor  der  Entstehung  der  Zelle  gebildeten  Kern,  auf  den 
jüngeren  Entwickelungsstufen  von  im  Verhältniss  zum  Zellraume  sehr 


*)  Botan.  Zeit.  1852,  Tat.  III  f.  21—25. 
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beträchtlicher  Grösse.  Weit  später  als  in  anderen  Zellen  des  Eychens 
tritt  im  Embryosacke  die  Sonderung  des  den  Kern  einschliessenden  fein¬ 
körnigen  Protoplasma,  innerhalb  dessen  der  Kern  bei  durchfallendem 
Lichte  als  hellere  Kugel  erscheint,  in  Wandbeleg  und  Vacuolen  hervor. 
Die  Anhäufung  dickflüssigen  Protoplasmas  ist  im  jungen  Embryosack 
sichtlich  um  Vieles  beträchtlicher,  als  in  seinen  Nachbarzellen.  Jene 
Sonderung  wird  in  allen  den  beobachteten  Fällen  erst  während  der 
letzten,  bedeutenden  Grössenzunahme  des  Embryosackes  deutlich:  so 
bei  Zostera,  Orchis  (III,  II),  Arum  (VII,  5 — 7),  Allium  (XIX,  7.  8),  Iris 
(XXI,  5),  Crocus  (XXI,  12 — 15),  Paris  (XXV,  8 — 10).  Soweit  die  Be¬ 
obachtung  reicht,  tritt  nur  eine  einzige  Vacuole  auf,  die  bei  ihrem  Sicht¬ 
barwerden  etwa  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  des  Zellraumes  einnehmend, 
während  des  ferneren  Wachsthums  des  Sackes  schneller  und  relativ 
bedeutender  als  dieser  an  Grösse  zunimmt:  der  Wandbeleg  aus  Proto¬ 
plasma,  wird  immer  dünner.  Am  mächtigsten  bleibt  er  in  der  nächsten 
Umgebung  des  von  ihm  umhüllten  und  der  Wand  angedrückten,  mehr 
und  mehr  Linsenform  annehmenden  Zellkerns,  und  im  oberen  und  un¬ 
teren  Ende  des  Sackes.  Von  diesen  stärkeren  Anhäufungen  von  Proto¬ 
plasma  aus  verlaufen  bandförmige  dickere  Plasmalagen  über  den  Wand¬ 
beleg  hin.  In  vielen,  vielleicht  allen  Fällen  ist  zunächst  nur  ein  einziger, 
aber  breiter  und  dicker  solcher  Streifen  vorhanden,  welcher  von  dem, 
im  oder  nahe  dem  Aequator  des  Sackes  der  Wand  anliegenden  Zellkern 
und  dessen  beiden  Enden  hin  sich  erstreckt:  Najas  (I,  13),  Arum  (VII, 
5.  7),  Merendera  (XV,  6),  Bulbocodium  (XVII,  16),  Allium  (XIX,  8 ,b), 
Crocus  (XXI,  15),  Paris  (XXV,  9).  Auf  späteren  Entwickelungsstufen 
erscheint  dieser  Protoplasmastreifen  in  mehrere,  anastomosirende  Aeste 
gespalten,  die  bei  gewissen  Arten,  bei  Aro'ideen  z.  B.,  fortwährend  der 
Wand  anliegen,  in  Formen  mit  stark  erweiterten  Embryosäcken  aber 
von  dem  Wandbelege  getrennt,  in  oder  nahe  der  Längsachse  des  Em¬ 
bryosackes  verlaufen:  so  u.A.  bei  Hyppeastrum  aulicum  (XIII,  3),  Leu- 
cojum  vernum  (XIII,  17),  Crocus  vernus  (XXI,  21),  Veltheimia  viridi- 
flora  (XVIII,  3.  5,  b).  Strömungserscheinungen  werden  an  diesen  Pro¬ 
toplasmabändern  oder  Strängen  nur  selten  und  vereinzelt  beobachtet. 
Das  nach  der  Präparation  der  Objecte  rasch  eindringende  Wasser  scheint 
diese  Lebenserscheinungen  schnell  aufzuheben.  Die  deutlichsten,  am 
längsten  dauernden  Bewegungen  an  den  Protoplasmabändern  hingleiten¬ 
der  Körner  sah  ich  bei  Merendera  caucasica  und  bei  Arum  maculatum. 
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Die  Lage  des  primären  Kernes  ist  im  grösser  gewachsenen  Em¬ 
bryosacke  auch  bei  der  nämlichen  Art  keine  bestimmte.  Am  häufigsten 
in  der  Aequatorialgegend  des  Sackes  gelegen,  ist  er  doch  auch  nicht 
selten  einer  der  Extremitäten  desselben,  bald  der  oberen,  bald  der  un¬ 
teren,  sehr  genähert.  So  bei  Orchis,  Arum,  Pothos,  Crinum,  Merendera, 
Crocus,  Paris  u.  A. 

Bald  nach  der  Zeit,  zu  welcher  die  Hauptmasse  des  Protoplasma 
des  Embryosackes  zu  vom  Kerne  ausstrahlenden  Fäden  sich  zu  ordnen 
begann,  tritt  die  Bildung  von  Tochterzellen  im  Embryosacke  ein.  In  der 
Ansammlung  von  Protoplasma,  welche  in  der  Scheitelwölbung  des  Em¬ 
bryosackes  sich  sammelt,  bei  vielen  Arten  auch  in  einer  eben  solchen 
Anhäufung  im  entgegengesetzten  Ende,  wird  eine  Anzahl,  zwei  bis  drei, 
sehr  selten  mehrere,  freier  Zellkerne  sichtbar;  bei  ihrem  ersten  Erschei¬ 
nen  abgeplattet  kugelige,  bläschenförmige  Massen,  deren  Substanz  in 
durchfallendem  Lichte  durchscheinender  ist  als  das  sie  umschliessende 
Protoplasma ;  —  fester  Inhaltskörper  (der  Kernkörperchen)  zunächst 
entbehrend.  Ich  beobachtete  diese  jüngsten  Zustände  der  Kerne  der 
Keimbläschen  (ausser  bei  mehreren  Dikotyledonen)  bei  Zostera  marina, 
Orchis  Morio  (IV,  I  l,a#),  Canna  Sellowii,**)  Iris  pumila  (XXI,  7.  8), 
Paris  quadrifolia  (XXV,  9),  Funkia  coerulea,  Fritillaria  imperialis,  ***) 
Tulipa  Gesneriana.  Auf  wenig  weiter  vorgerückten  Entwickelungsstufen 
erscheint  jeder  solcher  Kern  von  einer  sphärischen,  zunächst  undeutlich 
(IV,  11,6  Orchis  Morio),  bald  aber  schärfer  begränzten  Ansammlung 
dichteren  Protoplasmas  umgeben,  deren  äusserste  Schicht,  eine  dünne 
Lage  eines  glasartig  durchsichtigen,  von  eingemengten  Körnchen  völlig 
freien  Stoffes,  dasAnsehen  einer  Membran  erhält;  der  Wassereinwirkung 
aber  nicht  widersteht ,  sich  aufbläht,  endlich  zerlliesst.  DieWiderstands- 
fähigkeit  dieser  Aussenschicht  gegen  den  Einfluss  von  Wasser  nimmt 
mit  vorrückendem  Alter  rasch  zu.  Die  groben  Körnchen  der  von  ihr 
umschlossenen  Protoplasmamasse  verschwinden;  im  Innern  dieser  Masse 
tritt  eine  Vacuole  auf,  welche  schnell  an  Umfang  zunehmend  das  immer 
homogener  werdende  Protoplasma  als  einen  dünnen,  nur  an  der  Stelle, 
wo  der  Zellenkern  ihm  eingebettet  ist,  mächtigeren  Wandbeleg  erschei¬ 
nen  lässt.  Die  Lagerung  des  Zellenkernes  ist  ziemlich  ausnahmslos  sehr 


*)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  I  f.  3t.  **)  Ebend.  Taf.  IV  f.  3.  ***)  Ebend.  Taf.  VII 
f.  3,  Taf.  VIII  f.  4. 
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nahe  dem  zugerundeten  unteren,  in  den  Raum  des  Embryosacks  herein 
ragenden  Ende  der  inzwischen  gestreckten,  bimförmig  gewordenen  Zel¬ 
len.  Das  obere,  verjüngte  Ende  haftet,  je  nach  den  Arten  verschieden, 
bald  fester,  bald  loser,  an  der  Innenfläche  der  Scheitelwölbung  des  Em¬ 
bryosackes.  Diese  Stufe  der  Entwickelung  erreichen  die  Keimbläs¬ 
chen  aller  Monokotyledonen,  wie  der  angiospermen  Dikotyledonen 
überhaupt,  noch  vor  dem  Zeitpunkte  der  Befruchtung.  In  einigen  Fällen 
geht  aber  die  Ausbildung  noch  einen  Schritt  weiter,  insofern  die  Haut¬ 
schicht  der  Keimbläschen  alle  Eigenschaften  einer  festen  Zellstoffhaut 
erhält.  Unter  den  Monokotyledonen  findet  sich  diese  Erscheinung  vor¬ 
zugsweise  bei  den  Formen,  deren  Keimbläschen  schon  im  Spätherbste 
angelegt,  im  Zustande  weit  vorgerückter  Ausbildung  überwintern:  Leu- 
cojum  vernum,  Crocus  vernus ;  bei  verschiedenen  Individuen  derselben 
Art  indess  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Bei  Crocus  vernus  beginnt  die 
Bildung  der  Keimbläschen  in  dem  noch  ringsum,  auch  am  Scheitel,  vom 
Gewebe  des  Kerns  eingeschlossenen  Embryosacke  Anfang  Novembers 
vor  der  Blüthe.  Sie  ist  Ende  Decembers  vollendet,  lange  bevor  die 
Scheitelgegend  des  Embryosackes  aus  der  Kernwarze  hervorbricht. 
Die  Keimbläschen  erscheinen  jetzt  als  völlig  ausgebildete  Zellen,  in  der 
Regel  mit  fester,  meist  zarter,  bisweilen  aber  auch  recht  dicker  Haut 
(XXI,  i  6 — 27),  von  welcher  der  Inhalt  durch  ihn  zusammenziehende 
Reagentien  abgelöst  werden  kann  (XXI,  17 — 19.  23.  24).  Bei  Ver¬ 
letzung  und  Entleerung  der  Keimbläschen  wirft  deren  Zellhaut  nicht 
selten  deutliche  Fallen  (XXI,  16,  16 ,b).  Zur  Blüthezeit,  unmittelbar  vor 
der  Befruchtung,  ist  die  Membran  der  Keimbläschen  von  Crocus  in  der 
Regel  wieder  erweicht,  gegen  in  den  angeschnittenen  Embryosack  ein¬ 
dringendes  Wasser  minder  widerstandsfähig,  bisweilen  völlig  in  dem¬ 
selben  zerfliessend.  Doch  sind  die  Fälle  nicht  selten,  in  welchen  sie 
auch  noch  zu  dieser  Zeit  als  elastische,  von  dem  contrahirten  Inhalt 
scharf  unterschiedene  Haut  nachgewiesen  werden  kann  (XXI,  27).*) 


*)  Es  wird  kaum  der  Bemerkung  bedürfen,  dass  es  bei  Freilegung  der  Spitze  des 
unbefruchteten  Embryosackes  einer  grossen  Zartheit  der  Manipulation  bedarf,  um  die 
immerhin  dünne  Haut  der  Keimbläschen  nicht  zu  zerreissen  und  zu  zerstören;  die 
grosse  Dünne  der  Haut  macht  zu  ihrer  Erkennung  die  besten  optischen  Hülfsmittel 
nothwendig.  Die  negativen  Resultate,  zu  welchen  Schacht  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  Existenz  der  schon  früher  (Pringsheims  Jahrbb.  I,  162)  von  mir  angegebenen 
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Schon  die  Unstetigkeit  des  Grades  der  Festigkeit  der  Keimbläschenmem- 
branen  von  Crocus  ist  ein  Beweis  gegen  die  Ansicht,  welche  der  Ab¬ 
wesenheit  oder  dein  Dasein  einer  elastischen  Haut  der  zu  befruchtenden 
Zelle  eine  entscheidende  Rolle  beim  Befruchtungsakt  einräumen  will. 

Die  Keimbläschen  mit  derber,  elastischer  Haut  haften  fest  an  der 
Innenfläche  der  Scheitelwölbung  des  Embryosackes:  so  namentlich  die 
von  Crocus.  Anders  die,  deren  Membran  dem  Wasser  minder  wider¬ 
steht.  Bei  solchen  ereignet  es  sich  sehr  häufig,  dass  das  Keimbläschen, 
durch  Einsaugen  während  der  Präparation  in  den  Embryosack  einge¬ 
drungenen  Wassers  sich  vergrössernd  und  der  Kugelform  sich  nähernd, 
ihre  Ansatzflächen  an  die  Innenwand  des  Embryosackes  in  dieKugelform 
hineinziehen,  dadurch  von  der  Haut  des  Sackes  sich  lösen  und  frei  in 
dessen  Innenraum  hineintreten,  wo  sie  dann  völlige  Kugelform  anneh¬ 
men.  Beobachtet  unter  Monokotyledonen  bei  Zoslera  marina,  Coi'x  La- 
cryma  (XII,  12,  6.  c),  Arum  ternatum,  divaricatum,  Calla  palustris,  Canna 
Sellowii,#)  Hippeastrum  aulicum,  Hyacinthus  orientalis,##)  Asphodelus 
luteus,  ###)  Funkia  coerulea,f)  Allium  odorans  (XIX,  8,  b.  c.  d),  Paris 
quadrifolia,  Scheuchzeria  palustris,  Iris  pumilaff)  u.  A. 

Wie  meine  neueren  Untersuchungen  die  Zweizahl  der  Keimbläs¬ 
chen  als  den  unter  den  Phanerogamen  überhaupt  häufigeren  Fall  heraus¬ 
gestellt  haben,  so  ist  sie  es  auch  bei  den  Monokotyledonen.  Unter  den 
Najadeen,  Gräsern,  Cyperaceen,  Aroi'deen,  Melanthaceen  wird  sie  nur 
selten  überschritten.  Die  Dreizahl  der  Keimbläschen  kommt  etwas  häu¬ 
figer  vor  bei  Orchideen  (doch  waltet  auch  bei  Orchis  Morio  z.  B.  die 
Zweizahl  entschieden  vor;  man  vergleiche  Taf.  VI);  bei  Liliaceen  und 
Amaryllideen.  Die  Eychen  ein  und  desselben  Fruchtknotens  oder  Blii- 
thenstandes  verhalten  sich  hierin  verschieden;  immer  aber  ist  die  Mehr¬ 
zahl  mit  nur  zwei  Keimbläschen  versehen.  Mehr  als  drei  Keimbläschen 
sind  bis  jetzt  unter  den  Monokotyledonen  von  mir  nur  bei  polyembryonen 
Arten  beobachtet  :  bei  Funkia  coerulea  und  Hymenocallis  caribaea.  Und 
auch  von  der  Letzteren  gilt,  was  ich  früher  von  der  ersteren  erwähnte:  fff) 

elastischen  Haut  der  Keimbläschen  von  Crocus  gelangte  (Flora  1  858,  565)  mögen  aus 
dem  eben  Erwähnten  sic’.i  erklären. 

*)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  IV  f.  5,  6.  **)  Ebend.  Taf.  VI  f.  2.  ***)  Ebend.  Taf. 

VI  f.  8  —  10. 

f)  Ebend.  Taf.  VII  f.  6.  ff)  Ebend.  Taf.  X  f.  5.  5,  b.  fff)  Entst.  d.  Embryo 
S.  16. 
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in  der  Mehrzahl  unbefruchteter  Eychen  werden  nur  zwei  bis  drei  Keim¬ 
bläschen  gefunden.*) 

Soweit  meine  Beobachtungen  reichen,  nimmt  stets  nur  eines  der 
Keimbläschen  den  Scheitelpunkt  der  obern  Wölbung  des  Embryosackes 
ein.  Das  zweite,  oder  das  zweite  und  dritte  sind  zwar  dicht  neben  die¬ 
sem,  aber  doch  etwas  tiefer  mit  ihren  oberen  Enden  der  Innenwand  des 
Sackes  angeschmiegt.  Das  oberste,  den  Scheitelpunkt  des  Embryosackes 
berührende  Keimbläschen  entwickelt  sich  niemals  (polyembryone  Formen 
ausgenommen)  nach  der  Befruchtung  zu  einem  Embryo.**) 

Die  vor  dem  Hervorbrechen  des  Embryosackscheitels  angelegten 
Keimbläschen  von  Crocus  nehmen  an  dem  Spitzenwachsthum  der  Em¬ 
bryosackhaut,  an  deren  Eindringen  in  den  Mikropylekanal  (S.  666)  inso¬ 
weit  Theil,  als  ihre  Ansalzfläche  an  der  Innenwand  des  Sackes  mit  der 
Innenöffnung  des  Mikropylekanals  correspondirt.  Gewöhnlich  ist  es  dem¬ 
nach  nur  das  oberste,  oder  wenn  drei  Keimbläschen  vorhanden,  die 
beiden  obersten  Keimbläschen,  deren  obere,  von  der  Embryosackhaut 
überzogene  Enden  in  den  Mikropylekanal  eine  Strecke  weit  hineinwach¬ 
sen.  Sie  modelliren  sich  dabei  nach  dessen  zusammengedrückter  Form, 
von  vorn  und  hinten  her  sich  abplattend  (XXI,  21 . 25.27,  XXII,  1  5  a.  b). 
Selten  nimmt  auch  das  unterste,  zur  Hervorbringung  eines  Embryo  be¬ 
stimmte  Keimbläschen  andiesemWachsthumeTheil  (XXI, 24,  XXII,28).  Die 
Haut  der  Scheitelgegend  des  Embryosackes,  welche  die  in  den  Mikropyle¬ 
kanal  hineinragenden  oberen  Enden  der  Keimbläschen  bekleidet,  ist  auf 
den  frühesten  Entwickelungsstufen  dieses  Wachsthums  sehr  deutlich  als 
Fortsetzung  des  derben  mittleren  Theiles  der  Membran  des  Sackes  kennt¬ 
lich  (XXI,  17 — 20.  22.  23);  späterhin,  bei  mit  zunehmender  Flächen¬ 
ausdehnung  abnehmender  Dicke  der  Haut  des  Embryosackes  sowohl 
als  der  in  den  Mikropylekanal  hinein  sich  streckenden  Keimbläschen 
wird  das  Verhältniss  minder  klar.  —  Bei  dem  Längenwachsthum  des 
Embryosackscheitels  und  der  innen  ihm  anhaftenden  Keimbläschen  findet 
die  Ausdehnung  der  Membran,  übereinstimmend  mit  allen  anderwärts 

*)  Tutasne  beobachtete  bis  zu  fünf  Keimbläschen  bei  polyembryonischen  dem 
Nothos  cordon  fragrans  (Ann.  sc.  nat.  IV  S.  IV,  991). 

**)  Dieser,  schon  vor  Jahren  von  mir  ausgesprochene  Satz  (Flora  1855,  259)  hat 
auch  seither  durch  die  späteren  Untersuchungen  meiner  selbst  sowohl,  als  aucli  durch 
die  Radlkofers  nur  Bestätigung  erhalten  (Radlkofer  Befruchtung  der  Phanerog.,  Lpz. 

1  856,  17  ff.). 
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bekannten  Erscheinungen,  nur  an  den  Stellen  statt,  welchen  von  innen 
her  Zelleninhalt  angränzt ;  nicht  aber  da,  wo  eine  zur  Embryosackhaut 
rechtwinklige  oder  spitzwinklige  Zellwand  an  die  Innenfläche  jener  slösst. 
Die  Zunahme  der  Fläche  der  Embryosackmembran  unterbleibt  an  den 
Beruh  rungskanten  derselben  mit  den  Seitenwandungen  des  Keimbläs¬ 
chen.  Wo  die  oberen  Enden  zweier  Keimbläschen  gleichzeitig  dem 
Wachsthum  des  Embryosackscheitels  in  den  Mikropylekanal  hinein  fol¬ 
gen,  da  füllt  jedes  Keimbläschen  eine  besondere  Ausstülpung  der  dünnen 
Embryosackhaut  (XXI,  24.  26,  b). 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  ähnlicher  Weise  wie 
bei  Crocus  die  Entwickelung  des  Embryosackscheitels  und  der  oberen 
Keimbläschen  nicht  allein  von  Gladiolus,  Tritonia  und  Verwandten,  son¬ 
dern  auch  die  von  Watsonia  und  Ixia  erfolgt.  Bei  diesen  letzteren  Gat¬ 
tungen  ist  jenes  Längenwachsthum  (wie  Schacht  zuerst  für  Watsonia 
gezeigt  hat*)  so  sehr  gesteigert,  dass  die  oberen  Enden  der  Keimbläs¬ 
chen  eine  Strecke  weit  aus  der  Mikropyle  hervorragen  (XXIV,  10.  11). 

Es  trägt  sich  oft  zu,  dass  noch  vor  der  Ankunft  des  Pollenschlauch¬ 
endes  am  Embryosacke  die  Keimbläschen  bis  auf  Eines  wieder  aufge¬ 
löst  werden.  Das  sich  erhaltende  ist  stets  das  unterste,  neben  und  über 
dem  die  verschrumpften  Reste  der  zu  Grunde  gegangenen  als  grumöse, 
meist  der  Kugelform  genäherte  Massen ,  selten  formlos  wolkig  sich 
finden.  Diese  Erscheinung  ist  bei  vielen  Arten  häufig,  doch  nie  aus¬ 
nahmslose  Regel.  Beobachtet  wurde  sie  bei  Zostera  marina  (nur  selten), 
Ruppia  maritima  (II,  2,  b),  Arum  divaricatum,  maculatum  (VII,  9.  13), 
Calla  palustris  (VIII,  1  4),  Secale  cereale  (XI,  3),  Hordeum  vulgare  (XII, 1), 
Sorghum  halepense  (nur  ganz  ausnahmsweiseXII,  8),  Canna  Sellowii,**) 
Hyacinthus  orienlalis,***)  Asphodelus  luteus,f)  Funkia  coerulea,ff) 
Uvularia  grandiflora  (XVI,  11 — 13),  Alliurn  odorans  (XIX,  8),  Gagea 
lutea  (XX,  2),  Iris  sibirica.  fff)  Anderwärts  erhalten  sich  das  oder 


*)  Pringslieims  Jahrbücher  I,  193.  Schacht  nimmt  an,  der  Scheitel  des  Embryo¬ 
sacks  sei  durchbohrt,  und  die  Keimbläschen  ragten  aus  der  Oeflnung  hervor.  Selbst 
bei  Ixia,  geschweige  denn  bei  Gladiolus  und  Crocus,  finde  ich  keine  Erscheinungen, 
die  auf  ein  solches  Verhältniss  hindeuteten.  Die  Unmöglichkeit  des  allgemeinen  Vor¬ 
kommens  desselben  geht  aus  der  oben  (S.  672)  erwähnten  Ablösbarkeit  vieler  Keim¬ 
bläschen  von  der  Innenfläche  des  Embryosackes  schlagend  hervor. 

**)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  IV  f.  6.  ***)  Ebend.  VI,  2. 

f)  Ebend.  VI,  10.  ff)  Ebend.  VII,  6.  9.  fff)  Ebend.  X,  25. 
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die  oberen  Keimbläschen  ausnahmslos  bis  zu  der  Befruchtung:  so  bei 
Crocus  vernus  (XXI,  16 — 28),  Leucoj um  vernum  (XIII,  14.  15),  Meren- 
dera  caucasica  (XV,  4 — 9),  Bulbocodium  vernum  (XVII.  46.  17),  Veit— 
heimia  viridiflora  (XVIII, 2 — 4),  Puschkinia  scilloi'des  (XX,  10.11).  Aber 
auch  in  diesen  Fallen  pflegt  der  Inhalt  des  zum  Fehlschlagen  bestimmten, 
oberen  Keimbläschens  eine  abweichende  Beschaffenheit  anzunehmen. 
Die  Sonderung  in  protoplasmatischen  Wandbeleg  und  grosse  centrale 
Vacuole  wird  aufgehoben;  der  Zellenkern  verschwindet;  zahlreiche, 
unregelmässig  gestaltete  Körnchen  sind  durch  den  ganzen  Innenraum 
der  Zelle,  oder  doch  des  erweiterten,  zugerundeten  unteren  Endes  ver¬ 
theilt  (z.  B.  XIII,  14—19;  XV,  5.  8;  XVII,  2;  XX,  11;  XXI,  27; 
XXII,  1  ff.;  XXIII,  1  ff.) 

Die  mit  ungewöhnlichem  Längenwachsthum  begabten  jungfräulichen 
Keimbläschen  mehrerer  Monokotyledonen  erhalten  in  dem  der  Befruch¬ 
tung  kurz  vorhergehenden  Zeiträume  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit 
des  Inhalts  ihres  oberen  Theiles.  Am  Extremsten  ausgebildet  die  von 
Watsonia:  das  Innere  des  cylindrischen,  durch  den  Mikropylekanal  sich 
erstreckenden  und  aus  diesem  hervorragenden  Theiles  ist,  wie  Schacht 
darlegte,*)  »mit  faserig-körnigem  Inhalt  erfüllt,  in  welchem  eine  ganz 
bestimmte  Anordnung  vom  Umkreis  abwärts  zur  Mitte  verlaufender 
Stränge  unverkennbar  ist.  Dieser  Inhalt  zieht  sich  bei  Behandlung  mit 
Chlorcalcium  nicht,  wie  das  Protoplasma  im  Allgemeinen,  unregelmässig 
zusammen;  er  behält  vielmehr  seine  faserige  Structur;  auch  wird  die 
Anordnung  der  scheinbaren  Fäden  dadurch  nicht  verändert,  wobei  nur 
selten  eine  dieselben  umgebende  Membran  deutlich  sich  abhebt.  Jod  und 
Schwefelsäure  färben  die  dunkeln  körnigen  Streifen  braungelb,  die  hel¬ 
leren  Fäden  zwischen  ihnen  hellblau.«  —  Sein1  ähnliche  Verhältnisse 
zeigt  der  aus  der  Mikropyle  hervorragende  Theil  der  Keimbläschen  von 
Ixiarosea.  Glashelle  Fäden,  welche  durch  Quetschung  sich  breit  drücken 
lassen,  strahlen  anastomosirend  von  der  Längsachse  der  Keimbläschen- 
Fortsätze  aufwärts  und  auswärts  nach  der  ziemlich  dicken  Zellhaut.  Mit 
Jod  und  Schwefelsäure  färben  sich  diese  Fäden  blassblau,  das  ihre  Zwi¬ 
schenräume  erfüllende  Protoplasma  braungelb.  Bei  Zusatz  von  Chlor¬ 
calcium-  oder  Glycerinlösung  zieht  sich  der  ganze  Inhalt  der  Hervorra- 
gungen,  die  Fäden  eingeschlossen,  von  der  innerseits  glatten  Zellhaut 


*)  Pringsheim’s  Jahrbücher  I,  194  fl. 
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einseitig  oder  allseitig  zurück  (XXIV,  11).  —  Anderwärts  finde  ich 
kaum  mehr  als  Andeutungen  einer  ähnlichen  Anordnung  des  Inhalts. 
Bei  Puschkinia  scilloi'des  (XX,  10),  Leucojum  vernum  (XIII,  18)  zeigt  der 
Inhalt  des  oberen  Endes  des  eben  befruchteten  Keimbläschens  einen 
längsstreitigen  Bau,  aber  nur  nach  Contraction  des  Zelleninhaltes;  nie 
während  der  unveränderten  Anordnung  desselben.  Ebenso  verhält  sich 
Gladiolus  communis.  Bei  Crocus  vernus  ist  nur  selten,  und  nur  in  abor- 
tirenden  Keimbläschen  eine  Spur  davon  wahrzunehmen.  Die  Aehnlichkeit 
diesesVorkommens  in  seiner  grössten  Ausbildung,  bei  Watsonia  und  Ixia; 
mit  den  von  Schacht  in  den  Ausstülpungen  des  Embryosackes  von  Pe- 
dicularis  aufgefundenen  Netzwerk  von  Zellstolfbalken  liegt  offen  zuTage.*) 
Wie  dort,  sind  es  auch  bei  den  Monokotyledonen  unwesentliche,  weite¬ 
rer  Entwickelung  nicht  fähige  Theile  der  Zelle,  in  welchen  die  Bildung 
auftritt.  **) 

Die  Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen,  in  der  nämlichen  Weise  wie 
diese  durch  Zellbildung  um  Kerne  entstanden,  welche  frei  in  der  Anhäu¬ 
fung  von  Protoplasma  des  Chalaza-Endes  des  Embryosackes  auftraten, 
werden  —  wenn  überhaupt— früher  ausgebildet,  als  die  Keimbläschen. 
Sie  sind  bereits  völlig  entwickelte  Zellen  zu  einer  Zeit,  wo  die  Keimbläschen 
nur  als  schlecht  begränzte  Ballen  von  Protoplasma  erscheinen,  wo  selbst 
um  die  Kerne  derselben  noch  kein  Protoplasma  sich  geballt  hat;  so  bei 
Zostera  marina;  Crocus  vernus,  Iris  pumila.  Häufig  sind  sie  zurZeit  der 
Befruchtung  von  einer  messbar  dicken  sehr  festen  Zellstoffhaut  umschlos¬ 
sen,  während  die  Membran  der  Keimbläschen  um  Vieles  zarter  und  wei¬ 
cher  ist:  so  bei  Crocus  vernus ;  in  minderem  Grade  bei  Leucojum  ver¬ 
num,  Crinum  capense  und  anderwärts.  Ihre  Anzahl,  selbst  ihr  Dasein 
sind  unstät;  Abweichungen  finden  sich  nicht  nur  bei  nahe  verwandten 
Arten,  sondern  auch  bei  Individuen  einer  und  derselben  Art.  Die  Ein¬ 
zahl  kann  als  Regel  bezeichnet  werden  für  Najas  major  (I,  13.  14.  16. 


*)  Beiträge  zur  Anatomie  etc.  Berlin  1854,  259.  Aehnliche  Bildungen,  zum  Theil 
verschieden,  habe  ich  auch  bei  Veronica  und  bei  Planlago  nachgewiesen  (diese  Ab¬ 
handlungen  VI,  62  0,  623). 

**)  Indem  Schacht  die  mit  Jod  sich  bläulich  färbenden  Fäden  im  oberen  Theile  der 
gestreckten  Keimbläschen  von  Watsonia  mit  dem  Gebilde  zusammenstellt,  welches  er 
bei  Gladiolus,  Crocus  und  anderwärts  mit  dem  Namen  der  Befruchtungsfäden,  später¬ 
hin  mit  dem  des  Fadenapparats  belegte,  vermengt  er  zwei  wesentlich  verschiedene 
Dinge,  wie  das  Nachfolgende  darthun  wird. 
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18.  19),  Hippeastrum  aulicum  (X,  3),  ßonapartea  juncea  (XX,  8);  die 
Dreizahl  für  Leucojum  vernum  (XII,  14.  15).  Allium  odorans  (XX,  8.9.), 
Gloriosa  superba  (XX,  5),  Crocus  yernus  (XXI,  1 5. 21),  Ixia  rosea  (XXIV, 
10),  Narcissus  poeticus  und  Jonquilla  (XXV,  14).  Drei,  bisweilen  aber 
auch  nur  zwei  Gegenfüsslerzellen  der  Keiml)laschen  zeigen  ferner  Cri- 
num  variabile  und  capense  (XIV,  1.3.11),  Tradescantia  virginica (XXIV, 
18),  Symplocarpus  foelida  (VIII,  5),  Pothos  longifolia  (IX,  6 — 8),  Puja 
chilensis  (XXV,  22),  Uvularia  grandiflora  (XVI,  12.  13),  Bulbocodium 
vernum  (XVII,  16.  17).  Ihre  Zahl  ist  höher,  sechs  bis  zwölf,  bei  den 
Triticeen  :  Secale  cereale  (XI,  2.  3),  Elymus  arenarius  (XI,  17),  Hordeum 
vulgare  (XII,  1).  Die  Gegenfüsslerzellen,  meist  zu  zweien  oder  dreien 
vorhanden,  werden  in  einzelnen  Fallen  völlig  vermisst  bei  Merendera 
caucasica  (XV,  4 — 8),  Zoslera  marina,  Paris  quadrifolia  (XXV,  10.  11), 
Arum  orientale,  maculatum,  divaricatum,  ternatum  (VII,  6 — 9.  13.  14), 
Carex  arenaria,  panicea  (XII,  13.  15.  16).  Sie  fehlen  in  der  Regel,  sind 
nur  ausnahmsweise  vorhanden  bei  den  Orchideen:  z.  B.  Orchis  Morio 
(IV,  11 — 14).  Bei  nachgenannten  wurden  sie  in  keinem  der  zahlreichen 
untersuchten  Embryosäcke  bemerkt:  Ruppia  maritima  (II,  1 — 3),  Pota- 
mogeton  crispus  (II,  18),  Alisma  Plantago  (II,  20.  21),  Zea  Mays,  Sor¬ 
ghum  halepense  (XII,  7  — 10),  Coix  Lacryma  (XII,  12),  Veltheimia  viridi- 
llora  (XVIII,  3),  Hymenocaliis  caribaea  (XXV,  1),  Scheuchzeria  palustris 
(XXV,  18.19). —  Inder  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  sind  sie  demChalaza- 
Ende  des  Embryosackes  fest  angezwängt.  Nur  in  einzelnen  Eychen  des 
Narcissus  Jonquilla  sah  ich  sie  seitwärts  von  dieser  Extremität  des 
Sackes  der  Wand  des  flachen  unteren  Theiles  desselben  anhaften 
(XXV,  14). 

Bei  einigen  Monokotyledonen  findet  sich,  kurze  Zeit  nach  Ausbil¬ 
dung  der  Keimbläschen ,  an  der  Lagerstätte  des  primären  Kerns  des 
Embryosackes  ein  ziemlich  grosses,  oft  den  Mittelraum  des  Sackes  völlig 
ausfüllendes,  bläschenförmiges  Gebilde,  mit  mehr  oder  minder  fester  Haut; 
bald  mit  wasserhellem  Inhalt,  bald  einen  Körper  einschliessend,  welcher 
völlig  das  Aussehen  des  primären  Kernes  des  Sackes  hat,  bald  mehrere 
Zellkerne  enthaltend.  Man  wird  die  Erscheinung  kaum  anders  deuten 
können,  denn  als  die  Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären  Kern. 
Beobachtet  istsiebeiAsphodelus  luteus,  unbeständig,*)  Funkiacoerulea,##) 


*)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  VI  f.  1  1 .  **)  Ebend.  Taf.  VII  f.  8—10. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII.  44 
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Fritillaria  imperialis,*)  Tulipa  Gesneriana,  Gagea  lutea, **)  Iris  pumila,###) 
Scheuchzeria  palustris  (XXV,  17.  19).  Insofern  bei  mehreren  der  Ge¬ 
nannten,  namentlich  bei  Fritillaria  und  Tulipa,  die  Umgrenzung  des  bla¬ 
senförmigen  Gebildes  schon  geraume  Zeit  vor  der  Befruchtung  undeut¬ 
lich,  seine  Membran  weich  und  zerfliesslich  wird,  schliesst  sich  an  die¬ 
ses  Vorkommen  die  unter  den  Monokotyledonen  häufige,  an  Dikotyledo- 
nen  noch  nirgends  mit  Sicherheit  beobachtete  Erscheinung  der  Auflösung 
des  primären  Kerns  noch  vor  der  Befruchtung  an,  der  das  Auftreten 
kleinerer,  secundärer  Kerne  zu  folgen  pflegt :  Zostera  marina,  Potlios 
longifolia  (IX,  7 .  9),  Sorghum  halepense  (XII,  8),  Allium  odorans(XIX,  8,6), 
Gagea  lutea  (XX,  2),  Gloriosa  superba  (XX,  5),  Tradescantia  virgi- 
nica  (XXIV,  18),  Asphodelus  luteus,f)  Hemerocallis  flava,  ff)  Zea 
Mays.  fff) 

Das  Vorhandensein  anderer  bestimmt  geformter  Inhaltsgebilde  des 
unbefruchteten  Embryosackes  von  Monokotyledonen  ist  selten ;  es  be¬ 
schränkt  sich  auf  das  Auftreten  vonAmylum.  Beobachtet  bei  Merendera 
caucasica,  wo  dem  Protoplasma  des,  auch  die  Keimbläschen  überziehen¬ 
den,  Wandbeleges  und  der  vom  Kern  ausgehenden  Plasmaslränge  an¬ 
fangs  wenige,  grössere,  später  sehr  zahlreiche,  fast  unmessbar  kleine 
Amylumkörnchen  in  grosser  Zahl  eingelagert  sind,  welche  diesen  Thei- 
len,  im  auffallenden  Lichte  betrachtet,  das  Aussehen  geben  als  wären 
sie  aus  Silber  ciselirt  (XV,  5 — 8);  ferner  bei  Pothos  longifolia  (IX,  7.8), 
Iris  pumila  (nur  auf  den  früheren  Zuständen  des  Embryosackes  istAmy- 
lum  vorhanden,  später  verschwunden  XX,  6.  8).  Die  den  Genannten 
nahe  verwandten  Bulbucodium  vernum,  Pothos  pentaphylla,  Crocusver- 
nus  zeigen  auf  keiner  Entwickelungsstufe  des  Embryosackes  Amylum  in 
dessen  Innern.  Dagegen  ist  das  Vorkommen  von  Amylum  in  den  Nach¬ 
barzellen  des  jungen  Embryosackes  sehr  häufig,  fast  Regel:  so  z.B.  bei 
Croeus  vernus  (XXI,  13).  In  den  Zellen  der  Kernwarze  erhält  es  sich 
bis  nach  der  Befruchtung  bei  Merendera  caucasica,  doch  mit  abnehmen¬ 
der  Zahl  der  Körnchen,  bis  nach  der  Befruchtung  (XVI,  8 — 19).  Ebenso 
bei  Colchicum  autumnale  (XVIII,  I — 8),  während  es  bei  Pothos  longifolia 
auch  hier  schon  vor  der  Befruchtung  verschwindet  (IX,  9),  bei  Bulbo- 
codium  vernum  noch  früher  vermisst  wird  (XVII,  16.  17). 


*)  Gntst.  d.  Embryo  Tat.  VIII  f.  4  —  9.  **)  Ebend.  IX,  4.  5.  ***)  Ebend.  X,  3. 

i)  Ebend.  VI,  10.  ||)  Ebend.  VI,  16.  fft)  Ebend.  XI,  4.  6. 
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Die  Membran  des  Embryosackscheitels  erhält  bei  mehreren  Mono¬ 
kotyledonen  nach  Ausbildung  der  Keimbläschen  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit:  sie  erscheint  durch  nach  aussen  vorspringende,  schwach 
wellige  Leisten  verdickt.  Diese  Leisten  sind  Längsleisten  bei  Sorghum 
halepense  (XII,  7.9.  10),  Crocus  vernus  (XXI,  24.26.27;  XXI u. XXIII), 
Gladiolus  communis  (XXIV,  9),  Tritonia  crocata  (XXIV,  12);  —  Quer¬ 
leisten  bei  Ixia  rosea  (XXIV,  LI).  Bei  letzterer  Pflanze  erscheinen  die 
kurzen  Leisten  sehr  deutlich  als  örtliche  Verdickungen  der  äussersten, 
fein  gekörnelten  Schicht  der  Haut;  bei  den  anderen  Genannten  ist  dieses 
Verhältniss  minder  hervortretend,  bei  Crocus  vernus  in  einzelnen  Fällen 
indess  ebenfalls  sehr  kenntlich,  namentlich  in  denjenigen,  wodasMikro- 
pyle-Ende  des  Embryosackes  besonders  steil  keilförmig  zugeschärft  ist, 
und  in  Folge  dieses  Umstandes  die  äussere  Schicht  der  Haut  auf  der 
Schneide  die  innere  eine  Strecke  weit  überragt  (XXIII,  15),  oder  wo  es 
gelang,  die  äusserste,  gestreifte  und  gekörnelte  Schicht  in  grösseren,  un¬ 
zerrissenen  Fetzen  von  der  darunterliegenden  abzulösen  (XXI,  27).  Die 
untere  Schicht  erscheint  dann  an  ihrer  Aussenlläche  völlig  glatt.  Die 
Anordnung  der  Längsstreifen  ist  stets  eine  gegen  den  höchsten  Punkt 
des  Embryosackscheitels  convergirende.  Hat  dieser,  wie  bei  Crocus  und 
Gladiolus  nicht  selten,  zwei  gipfelständige  Hervorragungen,  deren  jede 
vom  oberen  Theile  eines  Keimbläschens  ausgefüllt  wird,  so  trägt  jede 
dieser  Hervorragungen  ein  System  von  Streifen  (XXI,  24.  26,  b,  XXIV, 
10.  28.  32).  Wo  dagegen  das  Mikropyle-Ende  des  Embryosackes  in 
eine  einzige  Spitze  ausgeht,  da  ist  keine  Beziehung  in  der  Anordnung 
der  Längsstreifen  zu  den,  innen  der  Embryosackhaut  anhaftenden  Keim¬ 
bläschen  zu  erkennen.  Die  Streifen  verlaufen,  ununterbrochen,  über  die 
Ansatzflächen  beider  Keimbläschen  bei  Sorghum  halepense  (XII,  7.9.1 0) ; 
sie  reichen  sehr  häufig,  fast  in  der  Regel,  nicht  bis  zur  Ansatzfläche  des 
unteren,  zum  Befruchtetwerden  bestimmten  herab  bei  Crocus  vernus(Mehr- 
zahl  der  Abbildungen  der  Tafeln  XXI,  XXII  u.  XXIII),  Gladiolus  com¬ 
munis  (XXIV,  9),  Tritonia  crocata  (XXIV,  12).  Ihre  Entwickelung  ist  in 
verschiedenen  Eychen  derselben  Art,  oft  desselben  Fruchtknotens,  eine 
sehr  verschiedene.  (Man  vergleiche  z.B.  XXI,  8.17;  XXIV,  3  mit  XXII, 
28.  32;  XXIII,  24).  Gegen  Reagentien  und  gegen  polarisirtes  Licht  ver¬ 
hält  sich  die  streifenförmige  Leisten  tragende  Membran  wie  eine  Cuti¬ 
cula.  In  Chlorzinkjodlösung  färbt  sie  sich  entschieden  braungelb,  wäh¬ 
rend  bei  Crocus  vernus  häufig,  nicht  immer,  die  unter  ihr  liegende  Mem- 

44* 
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branschicht  eine  bläulich -rolhe Farbe  annimmt.  Stärker  noch  tritt  dieser 
Unterschied  bei  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  hervor,  welch 
letztere  auch  bei  bedeutender  Concentration  die  gestreifte  Schicht  kaum 
angreift.  Nach  Einschaltung  einer  Gypsplatte  in  den  Polarisationsapparat 
erscheint  der  optische  Querschnitt  der  gestreiften  Schicht  der  Embrvo- 
sackhaut  (ebenso  wie  der  des  Pollenschlauches)  in  der  complementären 
Färbung  von  den,  in  der  Lage  ihnen  entsprechenden  übrigen  Theilen 
der  Membranen  des  Embryosackes  und  der  Keimbläschen.  Eine  schla¬ 
gende  Aehnlichkeit  mit  der  Cuticula  der  Narbenpapillen  zeigt  die  strei¬ 
tige  Schicht  ferner  in  ihrem,  weiterhin  zu  besprechenden,  Verhalten  zum 
Pollenschlauche.  Sie  ist  also  als  Cuticula  des  Embryosackes  zu  be¬ 
trachten,  als  schwache  Andeutung  des  Gebildes,  welches  bei  Goniferen 
als  körnige,  äussere  Schicht  der  Membran  den  Embryosack  vollständig 
überkleidet,  und  bei  den,  dem  Embryosack  morphologisch  gleichwerti¬ 
gen  Sporen  der  höheren  Kryptogamen  in  stärkster  Entwickelung  auftritt.* **)) 

Vielen  Phanerogamen,  auch  vielen  Monokotyledonen,  fehlt  jede 
Andeutung  derartigerBildung.  DerGipfel  des  freigelegten  Embryosackes 
von  Zostera  marina,  Veltheimia  viridiflora,  Puschkinia  scilloides  (XIX, 
2.  3.  6.  10.  11  ;  XX,  10.  II)  erscheint  auch  bei  Anwendung  der  besten 
Mikroskope  als  völlig  homogene  Membran.  Bei  Orchideen  ist  keine  Spur 
jener  Organisation  wahrzunehmen,  während  doch  unsere  optischen  Hülfs- 
mittel  die  Erkennung  anderer  fernerer  Einzelnheiten  der  Embryosack¬ 
spitze  gestatten  (IV,  12 — 14). 

Diese  Cuticula  des  Embryosackscheitels  von  Gladiolus,  Crocus,  Zea 
u.  A.  ist  es,  welche  Schacht  als  einen  integrirenden  Theil  der  aus  einer 
Scheitelölfnung  des  Embryosackes  hervorragenden  Keimbläschen  auf¬ 
fasst,  und  mit  dem  Namen  des  Fadenapparates  belegt. ##)  Dass  der 
»Fadenapparat«  den  Keimbläschen  angehöre,  widerlegt  sich  sofort  durch 
die  Ablöslichkeit  der  unbefruchteten  von  der  Innenwand  des  Embryo- 

*)  Aus  einem  bisweilen  eintretenden  Lagenverhältniss  dieser  Schicht  zum  Pollen¬ 
schlauchende  glaubte  ich  früher  die  Vermulhung  folgern  zu  müssen,  dass  sie  von  den 
Zellen  der  Innenfläche  des  inneren  Integuments  secernirt  werde  (Pringsheim  Jahrb.  I, 
162).  Ich  übersah  dabei,  dass  schon  damals  die  analoge  Bildung  am  Embryosacke  von 
Sorghum  mir  bekannt  war  (a.a.  0.  154),  der  im  Parenchym  des  Eykerns  eingeschlos¬ 
sen  ist. 

**)  Bot,  Zeit.  1858,  2t;  Pringsheim  Jahrb.  1,  196  ff.;  Flora  1858,  563.  Eine 
frühere  Ansicht  Schachts,  welche  in  einigen  Punkten  von  seiner  letzten  abwich  (Monatsb. 
berliner  Akad.  1856,  Mai)  übergehe  ich,  als  von  hrem  Urheber  modifizirt. 
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sackes  (oben  S.672).  Von  einer  Oeffnung  des  Embryosack-Gipfels  ist  in 
der  Natur  nirgends,  und  auch  in  Schachts  eigenen  Abbildungen  kaum 
irgendwo  etwas  zu  sehen.  Die  Behauptung,  dass  die  Keimbläschen  aus 
dem  Embryosack  hervorragten,  entbehrt  der  Grundlage.  Dass  der  obere 
Theil  der  Keimbläschen  nicht  aus  Fäden  besteht,  wie  Schacht  behauptet, 
sondern  dass  nur  die  Aussenseite  der  für  die  oberen  Enden  der  Keimbläs¬ 
chen  und  Embryosackspitze  anscheinend  gemeinsamen  Membran-Leisten 
in  Form  von  Längsstreifen  trägt,  kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein, 
wenn  die  Beobachtung  den  Inhalt  und  die  Membran  streng  sondert. 
Dass  dies  von  Schacht  nicht  geschah,  erwähnte  ich  bereits  (S.  676).  Er 
begreift  unter  seinen  »Fadenapparat«  a  u  ch  die  fadenförmigen  Stränge  im 
Innern  der  Keimbläschen  von  Gladioius,  Watsonia;  wesentlich  von  der 
Cuticula  verschiedene  Dinge,  die  bei  Ixia,  und  wie  mir  scheint  auch  bei 
Watsonia,  zugleich  mit  einer,  der  von  Crocus  und  Gladioius  analogen, 
wenn  auch  etwas  anders  gebildeten  Cuticula  Vorkommen. 

Schachts  Ansicht  von  der  Bedeutung  seines  »Fadenapparats«  für  den 
Befruchtungsakt  richtet  sich  selbst.  Schacht  hat  dafür,  dass  dieser  »Ap¬ 
parat«  bei  der  Befruchtung  überhaupt  irgendwelche  Rolle  spiele,  nichts 
anzuführen,  als  sein  häufiges  Vorkommen.  Die  schlagendsten  Thatsachen, 
zum  Theil  eigene  Beobachtungen  Schachts  sprechen  aber  gegen  seine 
Hypothese.  Der  befruchtende  Pollenschlauch  braucht  nicht  mit  den  An¬ 
satzflächen  der  Keimbläschen  in  Berührung  zu  kommen,  um  die  Ent¬ 
wickelung  des  Embryo  anzuregen.  Die  Berührungsstelle  des  Pollen¬ 
schlauchendes  fällt  sogar  in  der  Regel  nicht  mit  der  Ansatzfläche  eines 
der  Keimbläschen  zusammen.  Das  ist  eine  durch  meine,  Tulasne’s  und 
Radlkofer’s  übereinstimmenden  zahlreichen  Beobachtungen  ausser  allem 
Zweifel  gestellte  Thatsache.  Dagegen  darf  behauptet  werden,  dass  die 
Berührung  des  Pollenschlauches  mit  dem  Fadenapparate  Schachts,  also 
mit  dem  von  einer  Cuticularschieht  bekleideten  Ende  des  Embryosackes 
sowohl,  als  mit  dem  Theile  desselben,  welcher  durch  den  von  fadenför¬ 
migen  Strängen  durchzogenen  Theil  der  Keimbläschen  von  Watsonia 
ausgefüllt  wird,  nicht  genügt  um  die  Befruchtung  zu  bewirken.  Warum 
hält  bei  Watsonia  der  befruchtende  Pollenschlauch  in  seinem  Wachsthum 
nicht  inne,  wenn  er  das  obere  Ende  des  Embryosackes  und  der  Keim¬ 
bläschen  erreicht  hat?  Warum  drängt  er  sich  durch  den  langen  Mikro- 
pylekanal  bis  zu  der  Stelle  herab,  wo  der  Embryosack  plötzlich  sich 
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erweitert?*)  Ebenso  bei  Crocus,  Gladiolus  ohne  Ausnahme.  Der  »Faden¬ 
apparat«  fehlt  endlich  so  gut  wie  in  der  Regel  bei  Crocus  der  Stelle  des 
Embryosackes,  an  welcher  innen  das  zu  befruchtende  Keimbläschen 
schon  vor  der  Befruchtung  haftet.  Schacht  bestreitet  das;**)  clieTaf.XX, 
f.  21.25 — 27  abgebildeten  Präparate  (die  Herstellung  ähnlicher  hat  keine 
besondere  Schwierigkeiten)  mögen  zu  seiner  Widerlegung  genügen.  Um 
das  auch  von  Schacht  erkannte,  ganz  sicher  stehende  Faktum  zu  erklä¬ 
ren,  dass  nach  der  Ankunft  des  Pollenschlauches  am  Embryosacke  eines 
der  Keimbläschen,  und  zwar  das  zum  Embryo  sich  entwickelnde,  tiefer 
an  der  Innenwand  des  Embryosackes  hafte,  als  das  oder  die  anderen, 
bedarf  Jener  der,  leitender  Thatsachen  völlig  baren  Hypothese,  dass  eines 
der  Keimbläschen  nach  der  Befruchtung  tiefer  herabtrete,  vom  Fadenap¬ 
parat  sich  trennend,  der  kaum  noch  kenntlich  sei.  Kaum  noch  kenntlich! 
Weder  in  der  Natur,  noch  an  Schachts  eigenen  Abbildungen  ist  der  »Fa- 
denapparat«  des  »herabgetretenen«  Keimbläschens  irgendwo  zu  bemerken. 

Eintreffen  des  Pollenschlauchendes  am  Etnbryosacke;  sein  Verhalten 

daselbst. 

So  beträchtliche,  zwischen  wenigen  Stunden  und  mehreren  Mona¬ 
ten  schwankende  Unterschiede  der  Zeit,  in  welcher  die  Pollenschläuche 
den  Weg  von  der  Narbe  bis  zu  den  Mikropylen  derEychen  zurücklegen, 
wie  sie  unter  den  Dikotyiedonen  sich  finden,  kommen  unter  den  Mono¬ 
kotyledonen  nicht  vor.  Bei  Gräsern  und  Riedgräsern  werden  Pollen¬ 
schläuche  schon  5 — 7  Stunden  nach  künstlicher  Bestäubung  der  jung¬ 
fräulichen  Narben  im  Eymund  gefunden;  bei  Zostera  marina  nach  10 
Stunden.***)  Bei  der  Mehrzahl  der  Monokotyledonen,  namentlich  bei 
Liliaceen  und  Aroi'deen,  ist  das  Wachsthum  der  Pollensehläuche  träger. 
Die  von  Crocus  vernus  brauchen  unter  den  günstigsten  Umständen,  bei 
warmer  feuchter  Luft  und  hellem  Sonnenschein  während  der  Tagesstun¬ 
den,  24  Stunden  zum  Herabsteigen  bis  in  die  Mikropylen;  bei  trocke¬ 
nerer  kühlerer  Luft  48  bis  72  Stunden.  Aehnlich  ist  das  Verhältniss  bei 
Iris  puraila,  bei  Arten  von  Lilium,  bei  Leucojum  vernum,  Colchicum 
autumnale,  Merendera  caucasica  (Minimum  der  nöthigen  Zeit  bei  meinen 


*)  Schacht  in  Pringsheims  Jahrb.  I,  Taf.  XI,  f.  4  —  7. 

**)  Flora  1858,  567. 

***)  Bot.  Zeit.  18  52,  138.  Anmerk. 
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Beobachtungen  16  Stunden,  Maximum  7  Tage),  Puschkinia  scilloides  u. 
v.  A.  —  Bei  Arum  maculatum  brauchen  die  Pollenschläuche  zur  Errei¬ 
chung  ihres  Zieles  mindestens  6  Tage;  bei  Pothos  longifolia  eine  noch 
längere  Zeit;  die  längste  —  mindestens  10  Tage  von  der  Uebertragung 
des  Pollens  auf  die  Narbe  an  —  bei  den  Orchideen.*) 

Die  Entwickelung  von  Schläuchen  aus  den  Pollenkörnern  beginnt 
auch  bei  denjenigen  Monokotyledonen,  deren  Pollenschläuche  nur  lang¬ 
sam  weiter  wachsen,  sein'  bald  nach  Bestäubung  der  Narben:  bei  Cro- 
cus  vernus  schon  nach  3 — i,  bei  Arum  maculatum  nach  5 — 7  Stunden. 
Bei  Najas  major,  sowie  bei  Exemplaren  von  Orchis  Morio  die  in  sehr 
feuchter  Luft  (unter  Glasglocken)  vegetirten,  sah  ich  öfters  den  Pollen 
Schon  in  der,  eben  geöffneten,  Anthere  massenhaft  Schläuche  treiben. 
Diese  Schläuche  fanden  bei  Orchis  Morio  deu  Weg  bis  in  die  Ovarien: 
sie  traten  aus  den  Antherenspalten  vielfach  verschlungen  und  gekrümmt 
als  ein  dichterFilz  hervor,  folgten  aber  beim  Weiterwachsen,  wenn  auch 
unter  mannigfachen  wellenförmigen  Beugungen  beiderseits  der  Vorder- 
tläche  der  Anthere,  am  Rosteilum  vorbeigehend,  bis  sie  die  feuchte  Nar¬ 
benfläche  erreichten. 

Dieser  Fall  zeigt  noch  deutlicher,  als  das  Verhalten  der  fortwach¬ 
senden  Pollenschlauchenden  in  weilen  Fruchtknoten  ( —  in  denen  von 
Orchideen  z.B.)  das  Bestreben  derselben,  sich  derOberfläche  desPflan- 
zentheiles  anzuschmiegen,  mit  welchem  sie  in  Berührung  kommen.  Der 
nächste  Grund  der  Erscheinung  ist  vermutblich  derselbe  allgemeine 
Vorgang,  vermittelst  dessen  das  Winden  von  Ranken  und  Schlingpflanzen, 
das  feste  Anschmiegen  mancher  Kletterpflanzen  (Ficus  stipulata,  Eledera 
Helix)  an  ihre  Stützen  erfolgt:  die  Verminderung  des  Flächen  wachsthums 
der  in  Dehnung  begriffenen  pflanzlichen  Zellhaut  an  den  Stellen,  in  wel¬ 
chen  ein  fremder  Körper  sie  berührt.  —  Die  Bahn  der  Pollenschläuche 
ist  nur  da  eine  gradlinige,  wo  sie  zahlreich  in  engem  Raume  zusammen¬ 
gedrängt,  durch  gegenseitigen  Druck  die  Richtung  ihres  Wachsthums 
regeln.  Wo  die  Schläuche  grössere  Freiheit  der  Bewegung  finden,  da 
zeigt  ihr  Verlauf  im  Einzelnen  keine  erkennbare  Regel:  sie  sind  welleu- 
linig,  kniebogig,  nicht  selten  rückwärts  abgelenkt,  verschlungen,  und 
besonders  häufig  zu  zweien,  seltener  zu  mehreren,  um  einander  gewun¬ 
den,  wie  die  Stränge  einer  Schnur.  So  auf  den  Placenten  vonGagea,  von 


*)  R.  Brown  in  Transact.  Linn.  Soc.  XVI,  705  ff. 
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Orchideen,  in  der  schleimerfüllten  Fruchtknotenhöhle  von  Pothos  longi- 
folia,  und  —  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde  —  innerhalb  der  erwei¬ 
terten  Höhle,  welche  die  Integumente  der  Eychen  von  Colchicum  und 
Bulbocodium  umschliessen.  Nur  im  Grossen  und  Ganzen  folgt  der  Ver¬ 
lauf  der  Schlauche  im  Fruchtknoten  der  Orchideen  und  Liliaceen  den 
durch  papillöse  Beschaffenheit  der  oberflächlichen  Zellen  gekennzeich¬ 
neten  secernirenden  Flächen.  Dass  die  Enden  der  Schläuche,  an  der 
Oberfläche  der  Eychen  hinkriechend,  endlich  einzeln,  wenn  auch  oft 
spät,  bis  in  die  Mikropyle  gelangen,  hat  bei  der  Zahl  der  Pollenschläuche, 
welche  in  allen  bekannten  Fällen  die  der  Eychen  weit  überwiegt,  nach 
dem  Vorausgeschickten  nichts  Wunderbares ;  um  so  weniger  als  in  den 
Fällen,  wo  die  Richtung  der  Mikropyle  den  Eintritt  der  Pollenschläuche 
nicht  besonders  begünstigt,  dieser  Eintritt  auffallend  spät  zu  erfol¬ 
gen  pflegt.  So  namentlich  bei  den  atropen  Eychen  von  Arum ,  deren 
Vorderenden  in  den  lufterfüllten  Hohlraum  des  Fruchtknotens  hinein 
reichen. 

Verästelungen  der  Pollenschläuche  im  Staubwege  scheinen  bei  Mo® 
nokotyledonen  noch  seltener  vorzukommen,  als  bei  Dikolyledonen.  Nur 
bei  Gagea  sylvatica  habe  ich  deren  bemerkt.  Dagegen  verzweigt  sich 
der  Pollenschlauch  nicht  selten  beim  Eintritt  in  die  Mikropyle.  Bei  Cro- 
cus  vernus  ist  es  fast  Regel,  dass  der  Pollenschlauch  im  Mikropylekanal 
eine  seitliche  Abzweigung  bildet,  die  bisweilen  ein  nicht  unbeträchtliches 
Längenwachsthum  erreicht  (XXII,  2.  4.  9.  1  I .  I  4.  1 8.  21 . 25 — 28 ;  XXIII, 
2 — 4,7.12.18).  Aehnliches  kommt  vor  bei  Leucojum  vernum  (XIII,  22), 
Grinum  capense  (XIV, 8).  Einmal  sah  ich  beiCrocus  vernus  den  Pollen¬ 
schlauch,  von  der  Eintrittsstelle  ins  Exostom  an,  in  zwei  ziemlich  gleich¬ 
lange  Gabeläste  ausgewachsen  (XXII,  31),  die  beide  in  den  engen  Mikro¬ 
pylekanal  hinabstiegen.  —  Mannigfaltigere  Verzweigungen,  Seitenäste 
von  verschiedenartigster  Gestalt  und  Länge,  entwickelt  der  Pollenschlauch 
von  Hippeastrum  aulicum  im  weiten  Kanäle  des  Endostoms(XIII.  4 — 7). 
Nicht  selten  treffen  zwei  solcher  Fortsätze  mit  den  Spitzen  auf  einander 
(XIII,  5).  Zuverlässig  ist  es  nur  eine  Weiterentwickelung  solcher  Zu¬ 
stände,  wenn  der  Pollenschlauch  im  Mikropylekanale  eine  geschlossene 
Masche  bildet,  ähnlich  wie  Fäden  des  Hypothallus  mancher  Flechten 
(XIII,  7) :  die  Spitze  eines  langen  Seitenastes  mag  auf  den  Hauptstamm 
des  Pollenschlauches  getroffen  haben;  die  Membranen  beider  mögen  an 
der  Berührungsstelle  verflüssigt  worden,  und  so  die  Verbindung  der  Lu- 


zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Phanerogamen. 


685 


mina  hergestellt  worden  sein.  Besonders  häufig  ist  vielfacheVerästelung 
des  äussersten Endes  des  Pollenschlauches  (XIII,  6).  Bei  Funkia  coeridea 
kommt  sie  in  ganz  ähnlicher  Weise  vor  (XXII,  6).  Noch  bunter  verästelt 
sind  die  Verzweigungen,  welche  bei  Pothos  longif'olia  die  Pollenschläu¬ 
che,  vor  und  bei  dem  Eintritt  in  die  Mikropyle,  in  den  die  Fruchtknoten¬ 
höhle  erfüllenden  gallertähnlichen  Schleim  entsenden  (X,  1.  2).  Mit 
ihren  geschwollenen  Enden  ähneln  sie  Pilzfäden. 

Der  Inhalt  des  schlauchtreibenden  Pollenkerns  wandert  im  sich  ver¬ 
längernden  Schlauche  herab,  in  dessen  unterem  Ende  sich  anhäufend, 
während  die  am  weitesten  rückwärts  gelegenen  Theile  nur  wässerige 
Flüssigkeit  enthalten.  Sie  sterben  endlich  von  hinten  her  ab,  bei  Mono¬ 
kotyledonen,  wie  es  scheint,  sehr  allgemein,  bevor  noch  die  Pollen¬ 
schlauchspitze  in  die  Mikropyle  einlritt.  Jene  Wanderung  ist  besonders 
augenfällig  bei  Najas  major,  wo  das  Pollenschlauchende,  auch  nach  sei¬ 
nem  Zusammentreffen  mit  dem  Embryosacke,  mit  den  im  Pollenkorn 
enthalten  gewesenen  spindelförmigen  Amylumkörnern  vollgestopft  er¬ 
scheint  (I,  11.  14.  15).  Aber  auch  anderwärts  macht  die  Anhäufung 
fester  Inhaltsgebilde  im  unteren  Ende  des  Pollenschlauches  sich  bemerk- 
lich:  bei  Orchis  Morio  (IV,  15 — 1 9),  Ganna  Sellowii  (VI,  23 — 26),  Pothos 
longifolia  (IX,  12 — 17,  X,  3.  5),  Crinum  capense  (XIV,  5 — 8),  Meren- 
dera  caucasica  (XV,  16.  19.  21,  XV,  3.5),  Colchicum  autumnale  (XVIII, 
1.  2.  4 — 7),  Crocus  vernus  (XXIV,  24.  29.  XXIII,  1.  4).  Die  Inhalts¬ 
körper  sehr  verlängerter  Pollenschläuche  sind  häufig,  sämmtlich  oder 
zum  Theil  von  gestreckter,  spindelförmiger  Gestalt,  übereinstimmend 
mit  der  Form  des  Chlorophylls  langgestreckter  Zellen,  z.  B.  denen  sehr 
verlängerter  Auszweigungen  von  Moosvorkeimen.  So  bei  Pothos  longi¬ 
folia  (X,  3,  b),  Crinum  capense  (XIV,  5),  Merendera  caucasica  (XV,  14. 
18,  XVI,  4),  Crocus  vernus  (XXII,  10,  XXIII,  I.  15).  Bewegungen  konn¬ 
ten  an  diesen  Inhaltskörpern,  den  rundlichen  ebenso  wenig  als  den  ge¬ 
streckten,  nirgends  beobachtet  werden  ;  selbst  nicht  moleculare. 

Die  Beobachtung  ergiebt  ausnahmslos,  dass  in  allen  Fällen,  in  de¬ 
nen  Folgen  der  Befruchtung  —  Weiterentwickelung  eines  der  Keimbläs¬ 
chen,  beginnende  Endospermbildung  —  im  Embryosacke  sichtbar  wer¬ 
den,  das  Ende  eines  Pollenschlauches  mindestens  bis  zur  Aussenfläche 
des  Sackes  vorgedrungen  ist.  Die  Berührung  des  Pollenschlauchendes 
mit  der  Aussenwand  des  Embryosackes  erscheint  demnach  als  nothwen- 
dige  Bedingung  der  Befruchtung.  Bei  den  Pflanzen  mit  allseitig  vom 
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Parenchym  des  Eykerns  umschlossenem  Embryosacke  bahnt  sich  der 
Schlauch  seinen  Weg  zum  Scheitel  des  Sackes  durch  das  Gewebe  der 
Kern warze,  dessen  Zellen  auseinander  drängend.  Der  Verlauf  des 
Schlauches  innerhalb  dieses  Parenchyms  ist  meist  ziemlich  geradlinig; 
auch  da  wo  er  mehrere  Zellschichten  zu  durchbohren  hat,  z.  B.  bei  Na¬ 
jas  major  (I,  1  4 — 17.19),  Calla  palustris  (VIII,  1  5. 1 6).  Auch  bei  einigen 
der  Monokotyledonen ,  bei  denen  vom  Evkern  nur  das  Gewebe  der 
Kernwarze  sich  erhalten  hat,  durchbohrt  der  Pollenschlauch  dieses  Ge¬ 
webe :  so  bei  Arum  maculatum  und  orientale  (VII,  13.  15.  17);  biswei¬ 
len  auch  bei  Pothos  longifolia  (IX,  12.  15,  X,  3).  Häufiger  geschieht 
es  jedoch  bei  letzterer  Pflanze,  und  noch  regelmässiger  bei  Merendera 
caucasica,  Colchicum  aulumnale,  Alliumodorans,  Hymenocallis  caribaea, 
dass  das  Ende  eines  oder  mehrerer  Pollenschläuche  zwischen  dem  in¬ 
neren  Integument  und  der  Kernwarze  hinabwächst,  bis  es  die  Aussen- 
fläche  des  Embryosackes  berührt  (IX,  10 — 13.  14.16,  X,  5 — 8,  XVI,  12 
—21,  XVI,  2— 7,  XVII,  1—  4.6— 9,  XIX,  1 .7.  XXV,  5).  Das  Herabwach¬ 
sen  des  Pollenschlauchendes  wird  bei  Pothos  und  den  Colchicaceen  da¬ 
durch  sehr  erleichtert,  dass  nach  dem  Eintritte  des  Schlauches  in  den 
Mikropylekanal  sofort  eine  beträchtliche  Dehnung  der  Eyhüllen  nach 
allen  Richtungen  eintritt,  welcher  Eykern  und  Embryosack  nicht  sofor1 
folgen.  Es  bildet  sich  zwischen  diesen  und  der  Innenfläche  des  inneren 
Integuments  eine  oft  ziemlich  geräumige  Höhlung,  in  welche  man  bis¬ 
weilen  das  Pollenschlauchende  frei  herein  hängen  sieht  (XV,  12,  XVII. 
1.  2).  Später  füllt  der  Embryosack  durch  plötzlich  eintretende  Ausdeh¬ 
nung  den  Hohlraum  wieder  völlig  aus,  und  drängt  das  Pollenschlauch¬ 
ende  dicht  an  das  innere  Integument  an.  —  Diese  Formen  zeigen  das 
stärkste,  nach  dem  Zusammentreffen  des  Pollenschlauches  mit  dem  Em¬ 
bryosacke  noch  fortdauernde  Längenwachsthum  des  Schlauches.  Bei  Po¬ 
thos  longifolia  biegt  der  Pollenschlauch  öfters  knieförmig  um,  und  wächst 
zwischen  Kernwarze  und  innerm  Integument  eine  Strecke  weit  gegen 
die  Innenöffnung  der  Mikropyle  hin  (IX,  I  4 ;  X,  3.5).  Öderer  treibt 
Seitenäste,  deren  Wuchs  verschiedenartige  Richtungen  einschlägt  (X,  7.9). 
Oder  er  wächst  eine  Strecke  weit  auf  der  Aussenfläche  des  Embryo¬ 
sackes  hin  (X,  6).  Das  letztere  Verhältniss  kommt  auch  bei  Merendera 
caucasica  häufig  vor  (XV,  16.  20.  21  ;  XVI,  3);  in  einem  Falle  soweit 
gesteigert,  dass  der  Pollenschlauch  bis  gegen  das  Chalaza-Ende  des 
Embryosackes  an  dessen  Aussenfläche  herab  gewachsen  war,  hier  um- 
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bog,  unter  seinem  älteren  Theile  sich  durclidrängte,  und  zweimal  in  links 
gewundener  Schraubenlinie  denselben  umschlingend,  rückwärts  nach 
dem  Mikropyle-Ende  des  Sackes  hin  kroch,  nahe  welchem  er  mit  einer 
stark  abgeplatteten  Erweiterung  endete  (XVI,  1.  1,  b). 

Eine  “zweite  Form  des  nach  dem  Auftreffen  des  Pollenschlauchs 
auf  den  Embryosack  noch  fortdauernden  Längenwachsthums  des  ersteren 
ist  die  Einstülpung  des  Sackes  durch  das  Ende  des  Pollenschlauches: 
beobachtet  bei  Canna*)  (VI,  19 — 23),  Najas  major  (I,  14 — 18),  Narcissus 
poelicus** ***))  und  Jonquilla  (XXV,  15),  Tillandsia  sp.*##).  Der  Vorgang 
ist  bei  den  beobachteten  Monokotyledonen  stets  mit  beträchtlicher  Er¬ 
weichung  der  Membran  des  Embryosackscheitels  verbunden,  die  dann 
vom  Pollenschlauch  bis  zu  unkenntlicher  Dünne  gedehnt  wird.  Er  ist 
nur  fürCanna  und  Tillandsia  Regel;  bei  den  anderen  Genannten  häutigen 
Ausnahmen  unterworfen  (man  vergleiche  I,  14.17.18.19  mit  I,  15.16). 
Bei  Canna  steigert  sich  die  Einstülpung  endlich  bis  zu  unzweifelhafter 
Durchbrechung  der  Membran  des  Sackes  namentlich  in  der  häufigen. 
Individuen  verschiedener  Arten  zukommenden  Erscheinung  geschlängel¬ 
ten,  selbst  Schleifen  und  Knoten  bildenden,  Längenwachsthums  des  Pol¬ 
lenschlauches  innerhalb  des  Embryosackes  (VT,  20.  21).  Die  Fälle  beson¬ 
derer  Steigerung  derartigen  Pollenschlauchwachsthums  (wie  f.  20.  21) 
scheinen  abnorme:  die  Keimbläschen  der  Embryosäcke,  aus  denen  sol¬ 
che  Schlauchenden  hervorgezogen  wurden,  liessen  kein  Zeichen  der 
Weiterentwickelung  erkennen,  f) 

Bei  dem  Zusammentreffen  des  Pollenschlauchendes  mit  der  Schei¬ 
telgegend  solcher  Embryosäcke,  welche  auf  der  Aussenfläche  des 
Mikropyle-Endes  vorspringende  Längsleisten  aus  einer,  vom  Zellhaut- 
§toffe  verschieden  reagirender  Substanz  in  hohem  Grade  ausgebildet  zei¬ 
gen,  geschieht  es  sehr  häufig,  dass  der  Pollenschlauch  sich  zwischen  die 
ächte  Zellstoffhaut  des  Embryosackes,  und  die  jene  Leisten  tragende 


*)  Zuerst  durch  Schleiden:  N.  A.  A.  C.  L.  XIX,  I  Tat.  III,  f.  30.  31. 

**)  Hofmeister  Entst.  d.  Embryo  Taf.  IX  f.  39.  40. 

***)  Crüger,  Bot,  Zeit,  1  856,  8.  1  5;  Taf.  XV  f.  3  ft. 

i)  Die  Krümmungen  des  Pollenschlauchendes  im  Embryosacke  von  Canna  sind 
zuerst  von  de  Bary  beobachtet  worden,  der  die  Erscheinung  irriger  Weise  für  den  Be¬ 
ginn  der  Bildung  durch  Abschnürung  vom  Schlauche  sich  trennender  Tochterzellen 
hielt,  deren  eine  zum  Embryo  sich  entwickele  (Verhandl.  d.  Vers,  deutsch.  Naturf.  zu 
Tübingen,  1  853). 
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äusserste  Schicht  der  Membran  desselben  einschiebt,  diese  von  jener 
auf  kürzere  oder  längere  Strecke  ablösend.  So  namentlich  bei  Crocus 
vernus  (XXII,  5.  16.  27  ;  XXIII,  6.  8,  b).  Die  Aehnlichkeit  dieses  Ver¬ 
haltens  des  Pollenschlauchendes  zur  leistentragenden  Schicht  mit  denen 
des  Pollenschlauches  zur  Cuticula  der  Narbenpapillen  ist  nicht  zu  ver¬ 
kennen.*)  Bei  gewaltsamer  Lostrennung  des  Schlauchendes  vom  Sacke 
geschieht  es  sehr  häufig,  dass  ein  Theil  der  Cuticula  am  Pollenschlauch¬ 
ende  hängen  bleibt  (XXII.  18.  25.  26.  30;  XXIII.  8,«.  15.  17)  —  ein 
weiterer  Beweis  für  die  klebrige  Beschaffenheit  der  in  Rede  stehenden 
Schicht,  wie  für  die  geringe  Innigkeit  ihrer  Verbindung  mit  der  Zellstoff¬ 
schicht  der  Embryosackhaut,  welcher  sie  aufgelagert  ist.  An  den  abge¬ 
trennten  Cuticulafetzen  ist  oft  die  zwischen  den  Längsleisten  verlaufende, 
feinkörnige  Haut  deutlich  zu  erkennen.  In  vielen  Fällen  aber  machen  die 
Enden  der  Leisten  unter  dem  Mikroskop  den  Eindruck  isolirter  Fasern 
(XXII,  25. 26) — eine  Erscheinung,  für  welche  die  nämlichen  Erwägungen 
gelten,  welche  in  Bezug  auf  die  faserige  Structur  unter  dem  Dissections- 
Mikroskop  zerfaserter  Zellhautlamellen  Platz  greifen.**) 

In  anderen  Fällen  dagegen  lässt  sich  das  Pollenschlauchende  auch 
bei  Crocus  vernus  vom  Embryosacke  ohne  alle  Verletzung  des  einen 
oder  des  anderen  Theiles  ablösen  (XXII,  7.  8.  24) ;  —  die  geringe  Ent¬ 
wickelung  der  Keimbläschen  ergiebf,  dass  diese  Embryosäcke  vor  ganz 
kurzer  Zeit  erst  vom  Pollenschlauche  erreicht  worden  waren.  Das  glei¬ 
che  Verhältniss,  leichte  Abtrennbarkeit  des  Schlauchendes  vom  Sacke 
kurz  nach  dem  Zusammentreffen  beider;  festes  Haften  derselben  an 
einander  nach  längerer  Berührung,  findet  sich,  wie  bei  vielen  Dikotyle- 


*)  Ich  habe  früher  geglaubt  (Pringsheim’s  Jahrbücher  I,  I  62),  aus  dem  Vorkom¬ 
men  von  Theilen  der  aus  welligen  Leisten  und  kleinen  Klumpen  zusammengesetzten 
Masse  auf  der  dem  Embryosack  abgewendeten  Seile  des  Pollenschlauchendes  von  Cro¬ 
cus  den  Schluss  ziehen  zu  müssen,  dass  die  Entwickelung  dieser  Masse  nach  Ankunft 
des  Pollenschlauches  am  Embryosacke  noch  fortdauere,  und  deshalb  diese  Masse  für 
ein  Secret  der  nächslbenachbarten  Gewebe  —  liier  der  Innenfläche  des  inneren  Inte¬ 
guments  —  erklären  zu  sollen.  Weitere  Untersuchungen  des  Gegenstandes  haben  mir 
gelehrt,  dass  die  häufig  beobachtete,  völlige  Trennung  des  auf  der  Aussenseite  des  Pol¬ 
lenschlauches  zu  findenden  Theiles  jener  Masse  von  dem  übrigen,  auf  dem  Embryosacke 
gelagerten  Theile  desselben  nur  eine  Folge  der  bei  der  künstlichen  Freilegung  desErn- 
bryosackscheilels  nur  seilen  zu  vermeidenden  Zerreissung  der  dem  klebrigen,  auch  der 
Innenfläche  des  inneren  Integuments  etwas  anhaftenden  Schicht  ist. 

**)  v.  Mohl,  Bolan.  Zeit.  1  853,  761. 
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denen*)  auch  bei  mehreren  Monokotyledonen  wieder:  bei  Pothos  lon- 
gifolia  (IX,  10. 11),  Triticum  vulgare,  Hordeum  vulgare,  Crinum  capense 
(XIV,  7),  Merendera  caucasica  (XV,  11.  12.  14  einerseits;  XV,  13.  45, 
XVI,  1 — 6 andererseits).  Bei  Puschkinia  scilloi'des,  Veltheimia  viriditlora, 
Hvacinthus  orientalis  erwies  sich  die  Verbindung  beider  Theile  auch 
auf  späteren  Zuständen  in  allen  beobachteten  Fällen  als  eine  nur  lose. 

Die  Membran  des  Pollenschlauches  erscheint  auch  bei  Monokotvle- 
donen  häufig  beträchtlich  verdickt,  soweit  er  innerhalb  des  Eyes  ver¬ 
läuft.  Die  Verdickung  ist  am  stärksten  am  Pollenschlauchende ;  nach 
rückwärts  nimmt  sie  allmälig  ab.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  Ver- 
hältniss  bei  den  grossen  Liliaceen  (im  weitesten  Sinne) :  bei  Crinum  ca¬ 
pense  (XVI,  5.  6.  8),  Hippeastrum  aulicum  (XIII,  4 — 8),  Crocus  vernus. 
Bei  Letzterem  wird  in  der  verdickten  Wandstelle  oft  deutlich  Schichten¬ 
bildung  erkannt  (XXII,  1 .  2.  5,  XXIII,  3.  5).  Nicht  selten  findet  sich  bei 
Crocus  in  dem  äusserslen  Ende  des  Schlauches,  rings  umschlossen  von 
der  stärksten  Verdickung  der  Wand,  ein  eng  umschriebener  dünnhäuti- 
gerRaura,  ein  achter  Tüpfel.  Die  ihn  verschliessende  Membran  erscheint 
als  unmittelbare  Fortsetzung  der  äussersten  Lamelle  der  verdickten  Wand 
(XXII,  18,6.  31,  XXII I,  3,  c.  8,6.  18,6.  c).  Wirkliche  Oeffnungen  im 
Pollenschlauchende  sind  mir  bei  Monokolyledonen  ebensowenig  irgend¬ 
wo  vorgekommen,  als  bei  Dikotyledonen.  —  Im  Allgemeinen  sind  es 
nur  die  älteren  Zustände  von  Pollenschläuchen,  welche  starke  Wandver¬ 
dickung  zeigen.  Je  weniger  an  den  der  Untersuchung  unterworfenen 
Präparaten  die  Keimbläschen  verändert  erscheinen,  desto  gleichartiger 
dünn  und  von  den  der  oberen  Theile  des  Pollenschlauches  kaum  ver¬ 
schieden  pflegt  auch  die  des  Pollenschlauchendes  zu  sein  (XXII,  2 — 7. 

I  4).  —  Die  Wandverdickung  tritt  häufig  so  rasch  nach  dem  Eintreffen 
des  Schlauches  am  Embryosacke  auf  (das  XXII,  I  abgebildete  Präparat 
z.  B.  ist  aus  einem  Pistill  genommen,  welches  nur  24  Stunden  vor  der 
Untersuchung,  noch  jungfräulich,  künstlich  bestäubt  worden  war),  dass 
jenes  Dickerwerden  der  Wand  nicht  anders  aufgefasst  werden  kann, 
denn  als  ein  Aufquellen  derselben.**)  Auch  nach  dem  Aufquellen  ist 
die  Membran  des  Schlauches  noch  fest;  sie  lässt  sich  durch  Quetschung 
nicht  breit  drücken. 

*)  Diese  Abhandlungen,  VI,  607.  61  2. 

**)  Vergl.  meinen  Aufsatz  in  Pringsheim’s  Jahrb.  I,  179.  —  Auch  von  Schacht 
ist  die  Sache  so  angesehen  worden  (Pringsheim’s  Jahrbücher  I,  201). 
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Den  Eintritt  mehr  als  eines  Pollenschlauches  in  die  Mikropvle  eines 
und  desselben  Eychens  beobachtete  ich  nur  bei  wenigen  Monokotyle¬ 
donen  :  bei  Pothos  longifolia  (IX,  12;  X,  3.  6.  7),  Puschkinia  scilloides 
(XX,  1  1),  Hyacinthus  orientalis. 

Nächste  Veränderungen  der  Eychen  nach  Ankunft  des  Pollenschlauches. 

Das  Verschwinden  des  primären  Kernes  des  Embryosackes  ist  auch 
bei  den  Monokotyledonen  die  nächste  sichtbar  werdende  Folge  des  Ein¬ 
treffens  des  Pollenschlauchendes  am  Embryosacke.  Sehr  zahlreiche 
Beobachtungen  haben  keinen  einzigen  Fall  dargeboten,  in  welchem  ein 
Embryosack,  dessen  Scheitelgegend  vom  Pollenschlauche  erreicht  war, 
jenen  Kern  noch  enthalten  hätte.  Nur  insofern  erweiset  sich  bei  Mono¬ 
kotyledonen  das  Fehlen  des  Embryosackkernes  als  zweifelhaftes  Zeichen 
erfolgter  Befruchtung,  als  bei  manchen  von  ihnen  dieser  Kern  häufig 
noch  vor  Eintreffen  des  Pollenschlauches  am  Embryosacke  unsichtbar 
wird  (S.  678). 

Eine  unter  den  Monokotyledonen  ebenso  verbreitete  als  deutlichst 
ausgeprägte  Erscheinung  ist  die  rasche  Grössenzunahme  des  Fruchtkno¬ 
tens  und  der  Eychen  von  dem  Zeitpunkte  an,  zu  welchem  die  Pollen¬ 
schläuche  in  die  Höhle  des  Fruchtknotens  eintreten.  Dieses  Wachsthum 
beginnt  in  vielen  Fällen  schon  vor  der  Ankunft  von  Pollenschlauchenden 
in  den  Mikropylen  von  Eychen:  so  bei  Gagea,  Puschkinia  und  zahlrei¬ 
chen  anderen  Liliaceen ;  am  entschiedensten  aber  bei  Orchideen.  Be¬ 
kanntlich  ist  der  Fruchtknoten  der  Ophrydeen  zur  Bliithezeit  schlank, 
dünn,  fast  cylindrisch.  Die  Eychen  sind  zu  dieser  Zeit  nur  bis  zur  Anle¬ 
gung  der  Integumente  als  niedrige  Ringwülste  entwickelt.  Erst  gleich¬ 
zeitig  mit  dem  Welken  der  Perigonialblätter  beginnt  der  Fruchtknoten, 
unter  Ausgleichungen  seiner  Drehung,  zu  schwellen ;  und  beginnen  die 
Eychen  sich  weiter  auszubilden.  Aber  diese  Vorgänge  treten  nicht  an 
allen  Bliithen  ein.  Oft  schlägt  die  Mehrzahl  der  Fruchtknoten  eines  Blu- 
thenstandes  fehl;  bisweilen  die  Gesammtheit.  Sehr  zahlreiche  Unter¬ 
suchungen  haben  mir  gezeigt,  dass  alle  anschwellenden  Fruchtknoten 
die  durch  R.  Brown*)  bekannten  Pollenschlauchbündel  enthielten,  dass 
dagegen  in  nicht  anschwellenden  Fruchtknoten  nie  Pollenschläuche  zu 


*)  Transact.  Linn.  Soc.  XVI,  706. 
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finden  waren.  Ich  hege  keinen  Zweifel,  dass  die  Weiterenlwickelung 
der  Fruchtknoten  und  Eychen  hier  von  dem  Eintritt  der  Pollenschläuche 
in  die  Fruchtknotenhöhle  bedingt  ist. 

Diese  Dehnung  der  einzelnen  Theile  der  Eychen  ist  bisweilen  un¬ 
gleich  :  ein  Fall  der  auf  sehr  früher  Entwickelungsstufe,  namentlich  bei 
den  Formen  vorkommt,  deren  Embryosack  allein  oder  fast  allein  den 
von  den  Integumenten  umschlossenen  Hohlraum  ausfüllt:  —  bei  Orchi¬ 
deen,  Aroideen,  Colchicaceen.  Die  Integumente  nehmen  früher  an  Grösse 
zu  als  der  Embryosack,  so  dass  die  Höhlung  innerhalb  der  Eyhüllen 
schneller  an  Weite  zunimmt,  als  der  Embryosack  an  Umfang.  Dieser 
füllt  jene  Höhlung  vorerst  nicht  mehr  vollständig  aus.  In  den  freien 
Raum  über  und  neben  ihm  kann  der  Pollenschlauch  eine  Strecke  weit 
herabwachsen,  und  tief  seitlich  dem  Embryosack  sichanlegen.  Beobach¬ 
tet  bei  Orchis  Morio,  Pothos  longifolia  (IX,  10),  Merendera  caucasica 
(XV,  12),  Colchicum  autumnale  (XVII,  1.  2).  Nach  einiger  Zeit  holt  das 
Wachsthum  des  Embryosackes  jenes  der  Integumente  wieder  vollstän¬ 
dig  ein.  Er  füllt  dann  die  von  diesen  umschlossene  Höhlung  wieder 
prall  aus,  das  Pollenschlauchende  fest  an  die  Innenwand  des  inneren 
Integuments  drängend.  Bei  Orchis  Morio  beobachtete  ich  öfters,  dass 
das  Pollenschlauchende  durch  diesen  Druck  gesprengt,  sein  körniger 
Inhalt  auf  der  Aussenfläche  des  Embryosackes  verstreut  war  (IV,  16); 
—  ein  schlagender  Beweis  gegen  das  Bestehen  einer  offenen  Verbin¬ 
dung  zwischen  den  Innenräumen  des  Pollenschlauchendes  und  des  Em¬ 
bryosackes.  —  Anderwärts  tritt  erst  später,  nach  Anlegung  des  Em¬ 
bryokügelchens,  in  den  Integumenten  ein  Ueberwiegen  des  Flächen¬ 
wachsthums  über  das  des  Embryosacks  ein:  so  bei  Gagea  lutea, #) 
Crocus  u.  m.  A.  Bei  Ixia  rosea  beobachtete  ich  das  gleiche  Verhältniss 
selbst  an  noch  unbefruchteten  Eychen  (XXIV,  10). 

Bei  den  Formen,  deren  Embryosack  allseitig  vom  Gewebe  des 
Eykerns  umschlossen  ist,  erweitert  sich  der  Embryosack  nach  Ankunft 
des  Pollenschlauches  auf  Kosten  des  umgebenden  Gewebes,  dieses  mehr 
oder  weniger  vollständig  verdrängend,  und  so  den  schon  vor  der  Be¬ 
fruchtung  begonnenen  Prozess  (S.  665)  fortsetzend.  In  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  erfolgt  die  Verdrängung  der  seitlich  den  Embryosack 
umsohliessenden  Zellenlagen  früher,  als  diejenige  der  seinen  Scheitel 


*)  Hofmeister  Entst.  d.  Embryo  24  ;  Taf.  IX  f.  20. 
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deckenden,  so  dass  bald  nach  der  Befruchtung  die  Seitenflächen  des 
Embryosacks  der  Innenwand  des  inneren  Integuments  unmittelbar  an- 
liegen,  während  das  vom  Pollenschlauch  durchbohrte  Parenchym  der 
Kernwarze  vorerst  noch  erhalten  bleibt:  Alisma  Plantago  (II,  21),  Sym- 
plocarpus  foetida  (VII,  7),  Leucojum  vernum  (XIII,  16.  17.  21.  24.  27), 
Gagea  lutea  (XX,  3,  4),  Iris  pumila,  Narcissus  poeticus  und  Jonquilla  — 
alles  Pflanzen,  denen  nahe  Verwandte  schon  vor  der  Befruchtung  eine 
ähnliche  Verdrängung  der  seitlich  den  Embryosack  umgebenden  Gewebe 
zeigen  (S.  667).  Bei  Gräsern,  Cyperaceen  (wie  Carex,  XII,  17),  bei  Na¬ 
jas  (I,  1  4 — 20),  Ruppia  (II,  3 — 6),  Zannichellia,  Potamogeton,  auch  bei 
einigen  Liliaceen,  wie  Veltheimia  (XVII,  9.  12)  geschieht  diese  Verdrän¬ 
gung  gleichmässiger.  Bei  allen  Monokotyledonen  schreitet  sie  endlich 
bis  zu  völliger  Vernichtung  des  Gewebes  des  Eykerns  vor,  mit  einziger 
Ausnahme  von  endospermlosen  Formen:  Cannaceen,  Scisameen  und 
Musaceen,  bei  denen  Perisperm  die  Stelle  des  Endosperms  vertritt.  Ein 
Fall  gleichzeitigen  Vorhandenseins  von  Endosperm  und  Perisperm  in 
reifen  Saamen,  wie  ihn  unter  den  Dikotyledonen  die  Piperaceen,  Nym- 
phaeaceen  und  Malvaceen*)  bieten,  ist  unter  den  Monokotyledonen 
noch  nicht  bekannt  geworden. 

In  einigen  Fällen  greift  der  Embryosack  auch  von  Monokotyledonen, 
nach  Verdrängung  der  ihn  umhüllenden  Zellen  des  Eykerns,  noch  in 
andere  Theile  desEychens,  in  das  Gewebe  des  innere  Integuments  oder 
der  Chalaza,  zerstörend  ein,  wie  dies  unter  den  Dikotyledonen  bei  La¬ 
biaten,  Personaten  u.  A.  sehr  allgemein  vorkommt.  —  So  wird  bei 
Allium  odorans  schon  sehr  früh,  fast  gleichzeitig  mit  der  Befruchtung,  die 
Mittelgegend  des  inneren  Integuments  einseitig,  in  der  concaven  Hälfte 
des  Eys,  vom  Embryosack  verdrängt  (XIX,  9).  Ebenso  erfolgt  die  Ver 
drängung  und  Sprengung  der  den  endospermerfiillten  Embryosack  um¬ 
hüllenden  Zellschichten  von  Crinum  capense,  welche  ich  als  einziges 
Integument  auffasse(S.  662),  früher  an  einer  nicht  fest  bestimmten  Stelle 
des  Eychens,  als  an  den  übrigen.  Bei  den  Ophrydeen  ist  die  Verdrän¬ 
gung  iles  innern  Integuments  eine  allseitig  gleichmässige. 


)  Hofmeister  in  Pringsheim’s  Jahrbücher  t,  9  2. 
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Beginn  der  Entwickelung  eines  der  Keimbläschen  zum  Embryo. 

In  der  weituberwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  ist  es  nur  eines  der 
Keimbläschen  jedes  Embryosackes,  welches  nach  Ankunft  des  Pollen¬ 
schlauches  am  Sacke  die  Weiterentwickelung  zum  Embryo  anhebt.  Bei 
allen  darauf  untersuchten  Formen  von  Mono-  wie  von  Dikotyledonen 
geschieht  diese  Veränderung  mit  demjenigen  der  Keimbläschen,  dessen 
geradlinige  Entfernung  vom  Ghalaza-Ende  des  Embryosackes  die  ge¬ 
ringste  ist.*)  In  Embryosäcken  mit  spitzer  Wölbung  des  Scheitels  er¬ 
scheint  das  weiter  sich  entwickelnde  Keimbläschen  sehr  deutlich  als  das, 
dem  Mikropyle-Ende  des  Sackes  fernere.  So  auch  bei  Monokotyledonen 
ganz  in  der  Regel:  Najas  major  (I,  15.  16.  18.  19),  Zannichellia  pa¬ 
lustris  (II,  10.  11),  Orchis  Morio  (IV,  15.  16),  Arum  orientale  und  ina- 
culatum  (VII,  2.  13.  16),  Pistia  Stratiotes  (VII,  22),  Calla  palustris  (VIII, 
15),  Pothos  longifolia  (IX,  10.  13.  15),  Secale  cereale  (XI,  5),  Triticum 
vulgare  (XI,  1  4),  Elymus  arenarius  (XI,  1  8),  Hordeum  vulgare  (XII,  2), 
Sorghum  halepense  (XII,  9.  10),  Hippeastrum  aulicum  (XIII,  4.  7.  8), 
Leucojum  vernum  (XIII,  18 — 21.24.25),  Crinum  capense  (XIV,  5.6.8), 
Veltheimia  viriditlora  (XVIII,  4 — 1 1),  Ilemerocallis  lutea  (XIX,  1),  Czackia 
Liliastrum  (XIX,  3),  Allium  odorans  (XIX,  9.  10),  Gagea  lutea  (XX,  4), 
Puschkinia  scilloides  (XX,  10.  11),  Crocus  vernus  (XXII  und  XXIII, 
sämmtliche  Figuren),  Gladiolus  communis  (XXIV,  9),  Tritonia  crocala 
(XXIV,  12),  Paris  quadrifolia  (XXV,  13).  Nur  bei  Formen  mit  völlig  ab¬ 
geplattetem  Embryosackscheitel  kommt  die  Entwickelung  des  genau  dem 
Scheitelpunkte  des  Sackes  anhaftenden  Keimbläschens  zum  Embryo  vor, 
und  auch  hier  nur,  wenn  eine  Verschiebung  des  oberen  Embryosack¬ 
endes,  ein  einseitig  stärkeres  Längenwachsthum  der  Seitenfläche  des 
Embryosackes  das  im  Centrum  der  Scheitelfläche  haftende  Keimbläschen 
dem  Chalaza-Ende  des  Sackes  relativ  genähert,  das  excentrische  Keim¬ 
bläschen  von  diesem  entfernt  hat:  Colchicum  autumnale  (XVII,  3.  4), 
Merendera  caucasica  (XVI,  7).  Das  umgekehrte  Verhältniss,  die  Ent¬ 
wickelung  des  excentrischen  Keimbläschens  zum  Embryo,  muss  auch 
für  diese  Formen  als  Regel  bezeichnet  werden:  Colchicum  autumnale 


*)  Vergl.  Hofmeister  in  Flora  -1855,  259;  Radlkofer,  Befruchtung  d.  Phanerog. 
Lpzg.  1  856,  17. 

Abhandl.  <].  K  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 
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(XVII,  G— 8),  Merendera  caucasica  (XV,  15.  16;  XVI,  1.  2.  3.  4.  7). 
Auch  bei  den  polyembryonischen  Formen,  deren  sämmtliche  Keimbläs¬ 
chen  zu  Embryonen  sich  zu  entwickeln  pflegen,  eilt  das  am  tiefsten  der 
Scheitelwölbung  des  Sackes  anhaftende  den  übrigen  in  der  Entwicke¬ 
lung  beträchtlich  voraus:  Funkia  coerulea  (XX,  7),  Hymenocallis  ovata 
(XXV,  3).  Diese  relativ  grössere  Entwickelungs-  und  Lebensfähigkeit 
des  untersten  der  Keimbläschen  findet  sich  schon  im  unbefruchteten 
Embryosacke  durch  das  häufige  zeitige  Absterben  der  übrigen  ausge¬ 
sprochen  (S.  674).  Der  Grund  der  Erscheinung  ist  muthmaasslich  der¬ 
selbe,  welcher  die  Entwickelung  des  Embryo  genau  in  der  Längsachse 
des  Embryo,  die  rasche  Verlängerung  der  Träger  vieler  Embryonen, 
und,  in  polyembryonen  Embryosäcken  von  Monokotyledonen  wie  von 
Coniferen  die  Begünstigung  des  Wachsthums  des  am  tiefsten  gegen  die 
Chalaza  herab  gedrungenen  Embryo  bedingen  mag:  der  Umstand,  dass 
die  Zuleitung  der  Nahrungsflüssigkeit  für  den  Embryo  nur  von  der  Cha¬ 
laza  her  erfolgt. 

Der  beginnenden  Weiterentwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  geht  bei  den  Monokolyledonen  weit  allgemeiner  ein  Fester¬ 
werden  seiner  Zellhaut  voraus,  als  bei  den  Dikotyledonen.*)  Aber  diese 
Erhärtung  der  Häute  beschränkt  sich  nicht  auf  das  zur  Weiterentfaltung 
bestimmte  Keimbläschen:  sie  erstreckt  sich  auch  auf  das  oder  die  obe¬ 
ren,  welche  baldigem  Fehlschlagen  und  Absterben  verfallen  sind,  dafern 
diese  oberen  Keimbläschen  zur  Zeit  des  Festerwerdens  der  Membran 
des  unteren  nur  überhaupt  noch  lebensfähig  sind.  So  bei  den  meisten 
Liliaceen,  Amaryllideen  und  Irideen :  besonders  regelmässig  bei  Crocus 
(XXII,  XXIII).  Die  Erhärtung  der  Haut  auch  der  oberen  Keimbläschen 
dieser  Formen,  das  in  dieser  Beziehung  schwankende  Verhallen  vieler 
anderen,  wie  Leucojum  vernum,  Crinum  capense,  Hippeastrum  aulicum, 
Sorghum  halepense,  Najas  major  u.  s.  w.,  deren  abortirende  Keimbläs¬ 
chen  bald  feste  Membranen  erhalten,  bald  nicht,  —  sprechen  ebensosehr 
für  die  Unwesentlichkeit  des  Vorhandenseins  einer  festen  Zellstoffhaut 
am  Keimbläschen  nach,  und  des  Fehlens  derselben  vor  der  Befruchtung, 
als  der  Umstand,  dass  die  Keimbläschen  mancher  Formen  schon  vorder 


*)  Unter  welchen  Lupinus,  Prismatocarpus  und  Mirabilis  z.  B.  noch  am  vielzelli¬ 
gen  Vorkeim  zerfliesslich  weiche  Zellwandungen  besitzen  :  vergl.  Hofmeister  inPrings- 
heim’s  Jahrb.  1,  18  1. 
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Befruchtung  des  Eychens  eine,  wenn  auch  dünne  doch  feste  Zellhaut 
zeigen  (S.  671). 

Um  so  deutlicher  unterscheidet  sich,  bald  nach  Ankunft  des  Pollen¬ 
schlauches  am  Embryosacke,  der  Inhalt  des  in  Weiterentwickelung 
begriffenen  Keimbläschens  von  dem  der  fehlschlagenden.  Wahrend 
nunmehr  (wenn  es  nicht  schon  früher  geschah;  S.  675)  in  diesen  die 
scharfe  Sonderung  des  Inhalts  in  einen  Wandbeleg  aus  Protoplasma  und 
einen  grossen  centralen  Raum  mit  wässeriger  Flüssigkeit  bald  aufgeho¬ 
ben  wird,  und  der  ganze  Innenraum  der  Zelle  mit  einer  von  zahlreichen, 
feinen  Körnchen  ziemlich  gleichmässig  getrübten  Flüssigkeit  erfüllt  ist 
(XXII,  1  —  4.  6.  10.  11.  1  4. 15,/«;  XXIII,  1  ;  ferner  IV,  15.  16,  XVI,  1; 
XVII,  3.  4.  7  u.  a.  Abb.),.  prägt  sich  diese  Sonderung  in  jenem,  dem 
weiter  sich  entwickelnden,  durch  Zunahme  der  Masse  und  Dichtigkeit 
des  Protoplasma  um  Vieles  schärfer  aus;  besonders  dadurch,  dass  an 
der  Ansammlung  von  Protoplasma,  welche  das  freie  untere  Ende  des 
Keimbläschens  ausfüllt,  zahlreiche  feste,  körnige  Gebilde  aus  mit  Jod 
sich  bräunendem  Stoffe  von  auffallender  Grösse  auftreten  (XXII,  1 .  6. 
10.  14. 15;  XXIII,  1).  Noch  bevor  dies  geschieht,  pflegt  in  sämmtlichen 
Keimbläschen,  den  fehlschlagenden  wie  dem  weiter  fortschreitenden, 
der  primäre  Zellenkern  zu  verschwinden  (IX,  10;  XIII,  16.  17;  XIV, 5; 
XV,  9.  11.  13  —  16.  17—21  ;  XVI,  2.  3.  4,  XVII,  4.  6—10;  XVIII,  4; 
XXII,  2.  3.  4.  11),  während  gleichzeitig  mit  jenen  Körnchen,  und  in 
derselben  Anhäufung  von  Protoplasma,  welcher  sie  eingebettet  sind,  ein 
durch  starke  Lichtbrechungsvermögen  seiner  Substanz  vor  dem  verblass¬ 
ten  primären  sehr  ausgezeichneter  neuer  Kern,  aber  nur  in  dem,  zu 
weiterer  Entwickelung  bestimmten  unteren  Keimbläschen  sichtbar  wird.*) 

*)  Bei  Formen,  deren  Embryoentwickelung  eine  rapide  ist,  könnte  an  dem  Unter¬ 
schiede  des  secundären  Kernes  von  dem  primären  gezweifelt  werden,  da  es  nur  seilen 
gelingt,  Zwischenzustände  der  Keimbläschen  aufzufinden,  in  denen  diese  des  Zellen¬ 
kernes  entbehrten.  Ausser  der  Analogie  mit  langsamer  sich  entwickelnden  Formen,  un¬ 
ter  denen  namentlich  Colchicum  autumnale  vom  Herbst  an  bis  Anfang  Mai  des  nächsten 
Jahres  niemals  einen  Zellenkern  im  befruchteten  Keimbläschen  zeigt,  ist  noch  der  Um¬ 
stand  eine  Stütze  meiner  Auffassung,  dass  in  einzelnen  Fällen  die  Bildung  des  secun¬ 
dären  Kernes  noch  während  der  Existenz  des  primären  erfolgt.  So  bisweilen  bei  Ga- 
gea  lutea  (Entst.  d.  Embryo  Taf.  IX  f.  9,  10)  und  bei  anderen  Formen  mit  blasig  an¬ 
schwellender  oberster,  tragender  Zelle  des  Vorkeims  wie  Zannichellia,  Najas.  Ferner 
dass  Grösse  und  Aussehen  des  primären  und  des  secundären  Kernes  dieser  Formen 
auch  dann  sehr  verschieden  sind,  wo  der  primäre  vor  Sichtbarwerden  des  secundären 
verschwindet;  dieser  ist  viel  kleiner,  und  minder  abgeplattet  als  jener. 
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Diesem  Zustande  folgt  bald  die  erste  Theilung  des  befruchteten 
Keimbläschens  durch  eine  Scheidewand:  bei  den  Monokotyledonen  in 
allen  Fallen  eine  quere,  dem  unteren  freien  Ende  des  Keimbläschens 
näher,  als  dem  oberen  angewachsenen  gerückte.  Der  secundäre,  neue 
Kern  des  Keimbläschens  kann  vor  der  Bildung  der  Scheidewand  in 
zweierlei  Weise  sich  verhalten.  Entweder  so,  dass  an  seiner  Stelle  zwei 
tertiäre  Kerne  erscheinen,  zwischen  denen  beiden  der  Inhalt  des  Keim¬ 
bläschens  zu  zwei  getrennten  Hälften  sich  abschnürt,  in  deren  Berüh¬ 
rungsflächen  dann  die  neue  Zellhaut  als  anscheinend  homogene  Platte  auf- 
trilt.  Oder  aber  so,  dass  ein  kleinerer,  aber  an  plastischen  Stoffen  rei¬ 
cherer  Theil  des  Inhaltes,  um  den  im  unteren  Ende  des  Keimbläschens 
gelegenen  secundären  Kern  angesammelt,  von  dem  übrigen  Inhalte  durch 
quere  Abscheidung  sich  sondert,  worauf,  wie  im  vorigen  Falle,  in  der 
Berührungsebene  der  beiden  Primordialzellen  die  neue  Zellstoffhaut  er¬ 
scheint.  Die  oberste,  die  Trägerzelle  des  nun  zweizeiligen  Vorkeims  ist 
dann  kernlos,  nur  die  untere,  kleinere  kernhaltig.  Beide  Fälle  kommen 
bei  gewissen  Arten  neben  einander,  selbst  in  Eychen  des  nämlichen 
Fruchtknotens  vor.  Der  erstere  ist  fast  ausschliessliche  Regel  bei  For¬ 
men  mit  relativ  kleiner  Trägerzelle,  wie  z.  B.  Pothos  longifolia,  Secale 
cercale,  Orchis  Morio,  Leucojum  vernum  (IV,  18.  19,  IX,  12 — 17,  XI, 
4 — 6,  XIII,  21 — 24);  der  Letztere  ist  der  häufigere  bei  Formen  mit 
grosser  Trägerzelle,  wieNajadeen,  Potamogetoneen,  Gagea,  Erythronium, 
Fritillaria.  Bei  Croeus,  Vellheimia,  Puschkinia,  anderen  Gräsern  finde 
ich,  bei  je  den  nämlichen  Arten  und  Individuen,  den  ersten  Fall  zwar 
den  häufigeren,  aber  auch  den  zweiten  sehr  oft. 

Der  Vorgang  der  Sonderung  des  Inhaltes  einer  in  Zweitheilung 
begriffenen  Zelle  in  zwei  wohlbegränzte,  einander  berührende  Massen 
(Primordialzellen),  welche  noch  vor  dem  Auftreten  einer  sie  trennenden 
festen  Scheidewand  durch  Anwendung  wasserenlziehender  Reagentien 
als  getrennte,  geschlossene  Schläuche  zur  Anschauung  gebracht  werden 
können,  lässt  kaum  irgendwo  leichter  und  sicherer  sich  constatiren,  als  in 
den  befruchteten,  zur  ersten  Theilung  sich  anschickenden,  Keimbläschen 
einiger  Liliaceeu  und  Amaryllideen :  vorzugsweise  solcher,  deren  Ent¬ 
wickelung  zeitig  im  Jahre,  bei  niederer  Temperatur  und  langsam  vor 
sich  geht.  Wird  ein  Präparat,  welches  ein  befruchtetes,  bereits  gestreck¬ 
tes  und  zwei  Zellenkerne  enthaltendes  Keimbläschen  von  Leucojum 
vernum,  oder  Veltheimia  viridiflora,  oder  Puschkinia  scilloides  klar  über- 
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blicken  lässt,  mit  einer  indifferenten  Lösung  (verdünnter  von  Glycerin, 
oder  koldensaurem  Ammoniak)  behandelt,  so  zieht  häufig  der  Inhalt  in 
Form  zweier  getrennter,  geschlossener  Schläuche  von  der  Zellhaut 
sich  zurück,  ohne  dass  zwischen  beiden  Schläuchen  selbst  mit  den  besten 
Instrumenten  auch  nur  die  Spur  einer  sie  trennenden  Scheidewand  zu 
erkennen  wäre  (XIII,  21  Leucojum;  XVIII,  5  Veltheimia). 

Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Ankunft  des  Pollenschlauchs  am 
Embryosacke,  und  der  ersten  Zellentheilung  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  verfliesst,  ist  auch  bei  den  verschiedenen  Formen  von  Monokoty¬ 
ledonen  von  sehr  ungleicher  Dauer.  Von  sehr  kurzer  bei  den  Gräsern. 
Nur  selten  findet  man  bei  Untersuchung  von  Eychen,  bis  zu  deren  Em¬ 
bryosack  der  Pollenschlauch  vorgedrungen,  das  untere  Keimbläschen 
noch  nicht  quergetheilt.  Etwas  langsamer  ist  die  Entwickelung  bei  Na- 
jadeen  und  Potamogetoneen :  bei  Zostera  marina  schätze  ich  jene  Frist 
auf  etwa  12,  bei  Najas  major  auf  24  Stunden.  Bei  Orchis  Morio  kann  sic 
kaum  niedriger  veranschlagt  werden,  als  auf  48  Stunden,  selbst  bei  hoher 
Temperatur  und  heiterem  Wetter.  Noch  länger  ist  sie  bei  der  Mehrzahl 
der  Liliaceen,  Amaryllideen,  Irideen  und  Aroideen.  Sie  beträgt  beiCro- 
cus  vernus  unter  günstigsten  Verhältnissen  72  bis  96  St.,  bei  Leucojum 
vernum  5  —  7  Tage;  bei  Veltheimia  viridiflora  3  —  4  Tage,  bei  Arum 
maculatum  8 — 10  T.,  bei  Merendera  caucasica  12 — 20  Tage.  Ihr  Maxi¬ 
mum  erreicht  sie  bei  Colchicum  autumnale  (durch  die  zwischen  das 
Eintreffen  des  Pollenschlauches  und  die  Weiterentwickelung  des  be¬ 
fruchteten  Keimbläschens  fallende  Winterruhe)  mit  8  Monaten,  Mitte 
Septembers  bis  Mitte  Mais. 

Der  ersten  Zelltheilung  des  befruchteten  Keimbläschens  geht  häufig 
eine  Grössenzunahme  desselben  voraus.  Doch  ist  dies  bei  den  Mono¬ 
kotyledonen  eine  minder  allgemeine,  auch  bei  einzelnen  Formen  eine 
minder  beständige  Erscheinung,  als  bei  denDikotyledonen.  Ein  häufiger 
Fall  ist  eine  Vergrösserung  des  Keimbläschens  nach  allen  Richtungen; 
ein  Anschwellen  desselben  ohne  wesentliche  Veränderung  der  Form. 
Die  zweite,  untere  Zelle  des  Vorkeims  nimmt  dann  nur  einen  kleinen 
Theil  der  gewölbten Endlläche  der  zur  umfangreichen  Blase  gewordenen 
Trägerzelle  ein.  So  ist  es  Regel  für  die  meisten  Najadeen,  Potamoge¬ 
toneen  und  Juncagineen,  z.  B.  Ruppia  maritima  (II,  3.  4),  Zannichellia 
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palustris  (II,  10 — 13),  Zostera  marina,* **))  Alisma  Plantago  (II,  21),  Tri- 
glochin  maritimam  (I,  26.  27).  Ferner  bei  einigen  Tulipeen:  Gagea  lu¬ 
tea  (XX,  3.  4),  Erythronium  dens  canis  (XIX,  5.  6);  bei  Arum  ma- 
culatum  und  orientale  (VII,  2.  3.  15.  16).  Bei  Najas  major,  Scheuch- 
zeria  palustris  zeigt  sich  diese  Erscheinung  in  verschiedenen  Eychen  in 
sehr  ungleichem  Maasse,  bisweilen  kaum  merklich  (I,  15 — 20;  XXV, 
20.21),  ebenso  bei  Fritillaria  imperialis.##)  —  Anderwärts  stellt  sich  die 
Grössezunahme  des  befruchteten  Keimbläschens  als  eine  Streckung  dar, 
welche  vermittelt  wird  durch  Längen  wachsth um  der  Membran  des  freien 
Endtheils  des  Keimbläschens:  so  sehr  deutlich  bei  den  Orchideen,  de¬ 
ren  vor  der  Befruchtung  bimförmige  Keimbläschen  nach  derselben, 
schnell  wachsend,  die  Eyform  des  Embryosackes  annehmen ,  den  sie 
vor  ihrer  ersten  Zelltheilung  nahezu,  nicht  selten  sogar  schon  vollständig 
ausfüllen  (z.  B.  Orchis  Morio,  V,  16.  17).  Ferner  u.  v.  A.  bei  Pothos 
longifolia  (hier  in  sehr  ungleichem  Maasse,  IX,  10 — 16),  bei  Gräsern 
(XI,  4 — 7.  18.  19,  XII,  2 — 4.  8 — 10),  bei  Hippeastrum  aulicum  (XIII, 
7.8.10),  Leucojum  vernum  (XII,  21.23.2 4),  Veltheimia  viridiflora  (auch 
hier  in  sehr  ungleichem  Grade;  XVIII,  5.  10.  11  einerseits,  XVIII,  9 
andrerseits),  Czackia  Liliastrum  (XIX,  3),  Puschkinia  scilloi'des  (XX,  10. 
I  I),  Crocus  vernus  (bei  diesem  nur  in  sehr  beschränktem  Maasse,  XXII, 
1 — 20).  Die  letztere  Pflanze  stellt  einen  Uebergang  zu  der  Reihe  jener 
Formen  dar,  deren  befruchtete  Keimbläschen  vor  der  ersten  Zelltheilung 
in  Form  und  Grösse  sich  nicht  merklich  verändern:  wieCrinum  capense 
(XIV,  6 — 8),  Merendera  caucasica  (XVI,  I — 9),  Colchicum  autumnale 
(XVII,  1  — 10),  Allium  odorans  (XVIII,  1  —  1  0),  Pontederia  cord  ata  (XXIV, 
15.  16),  Tradescantia  virginica  (XXIV,  18.20),  Narcissus  Jonquilla 
(XXV,  15),  Paris  quadrifolia  (XXV,  10—13). 

Von  dem  Zeitpunkte  der  Erhärtung  der  Zellhaut  der  Keimbläschen 
an  haften  diese  fester  an  der  Innenwand  des  Embryosackes,  als  vorher. 
Doch  ist  die  Innigkeit  dieser  Verbindung  bei  verschiedenen  Formen  sehr 
ungleich.  Bei  Crocus,  Leucojum,  bei  Hyacinlhus,  Puschkinia  und  ande¬ 
ren  Liliaceen  hängt  das  befruchtete  Keimbläschen  noch  im  einzelligen 
Zustande  vermittelst  seiner  Ansatzfläche,  trotz  des  oft  geringen  Umfan¬ 
ges  derselben,  dem  Embryosacke  so  fest  an,  dass  die  Trennung  beider 


*)  Hofmeister  in  Bot.  Zeit.  1  852  Taf.  III  f.  26—29. 

**)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  VIII  f.  H— 13.  15. 
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durch  Ziehen  mit  der  Präparirnadel  kaum  je  gelingt.  Die  Membranen 
reissen  eher,  als  dass  sie  von  einander  sich  lösen.*)  Bei  Gräsern,  noch 
mehr  bei  Potamogetoneen  und  Najadeen,  ist  die  Verbindung  viel  loser. 
Bei  Secale  und  Triticum  genügt  zu  ihrer  Aufhebung  häufig  schon  eine 
leichte  Berührung  des  Keimbläschens  mit  der  Nadel.  BeiZostera  marina 
beobachtete  ich,  dass  die  blasenförmige  Trägerzelle  des  bereits  mehr¬ 
zelligen  Embryokügelchens  von  der  Anheftungsstelle  am  Embryosack 
sich  schon  dadurch  ablösele,  dass  sie,  während  des  Liegens  des  Prä¬ 
parats  im  Wasser  des  Objectträgers,  durch  Flüssigkeitsaufnahme  ihre 
Form  der  sphärischen  annäherte.**) 

Entwickelung  des  Vorkeims. 

Es  ist  eine  allgemeine  Erscheinung,  ***)  dass  das  Keimbläschen  der 
Phanerogamen  nicht  vollständig  selbst  an  der  Bildung  des  Zellenkörpers 
des  Embryo  theilnimmt,  sondern  dass  die  Endzeile  einer  terminalen 
Sprossung  des  Keimbläschens  es  ist,  welche  durch  längere  oder  kürzere 
Zeit  fortgesetzte  Theilungen  die  Zellenmasse  bildet,  deren  Zellräume  bei 
herannahender  Saamenreife  mit  zur  Ernährung  dienlichen  Stolfen  sich 
füllen,  und  die  so  im  reifen  Saamen  den  Embryo  darstellt.  Das  ursprüng¬ 
liche  Keimbläschen,  und  seine  endständige  Sprossung,  so  weit  sie  nicht 
in  die  Embryobildung  eingeht,  belegte  ich  mit  dem  Namen  des  Vor¬ 
keims;  es  ist  derselbe  Theil,  der  nach  der  Entwickelung  des  Embryo¬ 
kügelchens  den  Embryoträger  darstellt. 

Die  Formverhältnisse  desselben  sind  bei  den  Dikotyledonen  sehr 
mannichfaltig,  und  für  bestimmte  Verwandtschaftskreise  scharf  kenn¬ 
zeichnend.  Unter  den  Monokotyledonen  ist  weder  die  Verschiedenheit 
der  äusseren  Bildung  des  Vorkeims  so  gross,  noch  waltet  bei  verschie¬ 
denen  Individuen  derselben  Art  die  nämliche,  fast  ausnahmslose  Regel¬ 
mässigkeit  in  Bau  und  Form  ob,  wie  dort.  —  Die  gemeinste  Form  des 
Vorkeims  ist  auch  bei  den  Monokotyledonen  die  eines  Zellfadens,  ent¬ 
standen  durch  je  in  der  Endzeile  sich  wiederholende  Quertheilungen  des 


*)  Vergleiche  auch  Tulasne  in  Ann.  sc.  nat.  IV.  Ser.  IV,  98,  1  05,  der  diesem 
Umstande  ein  viel  zu  grosses  Gewicht  beilegt,  indem  er  aus  ihm  auf  die  Entstehungs¬ 
weise  des  Keimbläschens  zurück  schliesst. 

**)  Bot.  Zeit.  1852,  t  40. 

***)  Wie  ich  bereits  vor  10  Jahren  dies  ausgesprochen:  Entst.  d.  Embryo,  59. 
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sprossenden  Keimbläschens.  So  bei  den  meisten  Najadeen,  Potamoge- 
toneen,  Alismaceen,  Aroi'deen,  Irideen,  Amaryllideen,  Liliaceen,  Orchi¬ 
deen,  bei  Canna,  Carex  u.  s.  w.  Die  Länge  dieses  Zellfadens  ist  fast 
durchgehends  gering;  sie  beträgt  nicht  über  fünf  Zellen,  deren  Längs- 
die  Qnerdurchmesser  um  höchstens  etwa  das  Dreifache  übertreffen. 
Eine  grössere  Zeilenzahl,  bis  zu  zehnen,  fand  ich  nur  bei  Alisma  Plan- 
tago  (II,  21)  und  bei  Gagea  lutea  (XX,  4).  Einen  nur  zweizeiligen  Vor¬ 
keim,  dessen  zweite  Zelle  schon  zum  Embryo  wird,  also  einen  einzelli¬ 
gen  Embryoträger  fand  ich  unter  den  Monokotyledonen  nur  bei  einigen 
Formen  mit  blasenförmig  anschwellender  Trägerzelle:  bei  Zostera  ma- 
rina  und  minor,  * **) ***))  bei  Ruppia  maritima  (II,  3,6.  5.  6),  und  bei  Arum 
orientale  und  maculatum  (VI,  2.  4.  1  5).  Als  Ausnahme  kommt  das  glei¬ 
che  Verhältniss  hier  und  da  bei  Formen  mit  fädlichem,  aber  kurzem 
Vorkeim  vor:  so  bei  Crocus  vernus  (XXIII,  23,  6),  bei  verschiedenen 
Arten  von  Orchis  (hier  auf  späteren  Entwickelungsstufen  durch  das  Auf¬ 
treten  einer  Zellenvermehrung  in  der  obersten  Zelle  desVorkeims,  einer 
wiederholten  Quertheilung  desselben,  zum  Theile  verdeckt. ##)  Wie  die 
Zeilenzahl,  so  ist  auch  die  Länge  der  fädlichen  Vorkeime  bei  der  näm¬ 
lichen  Art  veränderlich.  Nur  schwach  und  undeutlich  tritt  das,  bei  Di- 
kotyledonen  scharf  ausgeprägte  Verhältniss  hervor,  dass  in  langgestreck¬ 
ten  Embryosäcken  der  Vorkeim  eine  beträchtlichere  Länge  erreicht,  als 
in  kurzen  und  weiten.  —  Sehr  häufig  erscheint  die  Regelmässigkeit  des 
Baues  der  fädlichen  Vorkeime  von  Monokotyledonen  durch  das  Auftre¬ 
ten  von  Schräg  -  oder  Längswänden  in  einzelnen  der  Gliederzellen  ge¬ 
stört:  ein  ganz  gewöhnlicher  Vorgang  in  den  Zellen,  welche  der  Mut- 
lerzelle  des  Embryokügelchens  zunächst  angränzen,  aber  auch  in  weiter 
rückwärts  gelegenen  Gliederzellen,  bisweilen  selbst  in  der  Trägerzelle, 
beobachtet  bei  verschiedenen  Arten  von  Canna,  bei  Symplocarpus  foe- 
tida  (VIII,  7),  Pothos  longifolia  (X,  9),  Scheuchzeria  palustris  (XXV,  20), 
Gagea  lutea, ###)  Iris  pumila.f)  Hippeaslrum  aulicum,  Habranthus  chi- 


*)  Bot.  Zeit.  1852,  Tat.  III  f.  26  —  35. 

**)  Vergl.  Amici  in  Flora  1  847,  Taf.  III  f.  8.  9;  Bot,  Zeit.  1  847.  .385;  v.  Mohl, 
Bot.  Zeit.  1847,  47  1  ;  Hofmeister,  Entst.  d.  Embryo  Taf.  II  f.  8 — 16.  Ein  ähnlicher 
Vorgang  findet  bei  mehreren  Arten  von  Asclepias  statt,  Hofmeister  in  Pringsheim’s 
Jahrh.  I,  12  4. 

***)  Entst,  d.  Embryo  Taf.  IX  f.  21.  22. 
f)  Ebend.  Taf.  X  f.  15. 
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lensis  (XIII,  12),  Crinum  capense  (XIV,  9,  b),  Crocus  vernus  (XXIII,  21. 
22).  Diese  Formen  des  Vorkeims  bilden  den  Uebergang  zu  der  massi¬ 
gen,  aus  einem  keulenförmigen  Zellenkörper  bestehenden,  der  durch 
Theilungen  schon  der  Zellen  des  nur  wenigzelligen  Vorkeims  nach  ver¬ 
schiedenen  Richlungen  gebildet  wird.  Diese  Form  des  Vorkeims  kommt 
sehr  allgemein  den  Gräsern  zu:  Secale,  Triticum,  Hordeum  (XI,  4 — 10. 
14.  15;  XII,  2  —  5),  Zea,  Sorghum.*)  Vereinzelt  tritt  sie  auch  in  ande¬ 
ren  Verwandlschaftskreisen  auf:  Pistia  Stratiotes  (VII, 23),  Erythronium 
dens  canis  (XIX,  5.6),  Fritillaria  imperialis,  Funkia  coerulea,  **)  Trades- 
cantia  virginica  (XXIV,  20). 

Endosp  ermbildung . 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Monokotyledonen  erfolgt  rasch  nach 
der  Befruchtung  eine  reichliche  Entwickelung  von  Endospermzellen ; 
allerwärts  durch  gleichzeitige  Bildung  zahlreicher  Tochterzellen  um  frei 
im  Protoplasma  des  den  Embryosack  auskleidenden  Wandbeleges  auf¬ 
tretende  Zellenkerne,  bei  welcher  Zellbildung  —  wie  bei  der  in  nämli¬ 
cher  Weise  vor  sich  gegangenen  der  Keimbläschen  und  ihrer  Gegen- 
füsslerzellen  —  nur  ein  Theil  des  plastischen  Inhalts  der  Mutterzelle 
verbraucht  wird.  —  Die  Zellenkerne  der  Endospermzellen  sind  bei 
ihrem  ersten  Sichtbarwerden  bläschenförmige  Gebilde,  in  deren  Innerem 
keine  festen  Bildungen  sich  erkennen  lassen.***)  Die  Grösse  dieser  Bläs¬ 
chen  übertrifft  in  allen  untersuchten  Fällen  die  der  späteren  Kernkörper¬ 
chen  der  betreffenden  Zellenkerne  (IX,  10  Pothos  longifolia ,  zum 
Theil;  XIII,  24  Leucojum  vernum;  XXIV,  12  Tritonia  crocata).  Fort¬ 
gesetzte  Untersuchungen  haben  auch  in  mir  die  Ansicht  befestigt,  dass 
die  »freie  Zellbildung«,  wie  überhaupt,  f)  so  auch  im  Embryosack  der 
Phanerogamen,  stets  im  protoplasmatischen  Wandüberzuge  der  Mutter¬ 
zelle  ihren  Ausgangspunkt  habe;  dass  die  Fälle,  in  welchen  sehr  junge 
Zellenkerne  in  der  Flüssigkeit  des  Mittelraums  des  Sackes  frei  schwim¬ 
mend  gefunden  wurden,  auf  Störungen  der  ursprünglichen  Anordnung 
des  Zelleninhalts  durch  den  Schnitt  oder  die  Zergliederung  zurück  ge- 


*)  Eutst.  d.  Embryo  Taf.  XI  f.  10—1  3.  30  —33. 

**)  Ebend.  Taf.  VII  f.  26  —  34,  Taf.  VIII,  f.  17—20. 

***)  Vergleiche  Entst.  d.  Embryo,  XI,  11. 

•f)  Vergleiche  Pringsheim,  Bau  u.  Entvv.  d.  Pflanzenzelle,  Berl.  1  854,  64,  Anmerk. 
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führt  werden  müssen.  —  Der  Wandbeleg  des  Embryosackes  aus  Pro¬ 
toplasma  ist  in  vielen  Fällen,  namentlich  bei  Irideen  und  Liliaceen,  nach 
Innen  hin  überhaupt  nicht  scharf  begränzl;  das  Protoplasma  selbst  sehr 
dünnflüssig,  bei  Weitem  nicht  von  der  Zähigkeit  und  Consistenz,  wie  z.  B. 
bei  Ranunculaceen.  Damit  mag  es  im  Zusammenhänge  stehen,  dass  von 
mir  bei  Monokotyledonen  noch  nicht  die,  bei  mehreren  Ranunculaceen, 
Papaveraceen  u.  a.  m.  Dikotyledonen  beobachtete  Erscheinung  der  Bildung 
von  Kernen  für  Endospermzellen  in  der  Protoplasmaschicht  gesehen 
wurde,  welche  die  Aussenseite  des  befruchteten  Keimbläschens  bekleidet. 

Bei  den  meisten  Formen  von  Monokotyledonen,  welche  ein  blei¬ 
bendes  Endosperm  erhalten,  ist  der  Beginn  der  Entwickelung  desselben 
im  ganzen  Umfange  des  Embryosackes  gleichmässig  vertheilt.  Die  Zel¬ 
lenkerne  der  künftigen  Endospermzellen  sind  in  ziemlich  gleichen  Ent¬ 
fernungen  im  Wandbelege  vertheilt  (IX,  10.  11  ;  XII,  2.  9;  XIII,  23; 
XVI,  6;  XXIV,  12);  die  Bildung  einer  Zelle  um  jeden  derselben  erfolgt 
nahezu  gleichzeitig,  indem  um  jeden  Zellenkern  und  eine  ihn  einhül- 
lende  Protoplasma-Masse  eine  —  zunächst  zarte,  zerfliessliche  —  Zell¬ 
haut  sichtbar  wird.  Waren  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzel¬ 
nen  Zellkernen  gering,  so  wird  durch  Ausdehnung  jener  Zellhäute 
(wobei  das  Protoplasma  mit  dem  von  ihm  eingeschlossenen  Zellenkern 
deren  Innenfläche  überzieht,  während  im  Centrum  der  Zelle  ein  mit 
wässeriger  Flüssigkeit  gefüllter  Raum  auftritt,)  der  Embryosack  mit  einer 
Schicht  seitlich  einander  berührender  Zellen  ausgekleidet,  welche  der 
Innenfläche  der  Embryosackhaut  angeschmiegt  sind.  Ein  leichter  Druck 
löset  sie  vorerst  noch  von  derselben,  bis  die  Membranen  derEndosperm- 
zellen  erhärten,  dann  erst  haften  sie  jener  fest  an.  Dieses  Verhältniss 
ist  ganz  das  nämliche,  wie  das  der  Keimbläschen  zur  Embryosackmem¬ 
bran.  Auf  der  inneren,  mit  der  Flüssigkeit  des  Mittelraumes  des  Em¬ 
bryosacks  in  Berührung  stehenden  Fläche  ist  die  Schicht  der  Endosperm¬ 
zellen  mit  einer  Lage  von  Protoplasma  überzogen,  in  welcher  der  näm¬ 
liche  Vorgang  sich  bis  zum  Verbrauche  des  plastischen  Inhaltes  des  Em¬ 
bryosackes,  in  derRegel  auch  bis  zur  vollständigen  Ausfüllung  desselben 
durch  ein  geschlossenes  Gewebe  wiederholt.  Während  der  Anlagerung 
neuer  Zellschichten  auf  die  Innenfläche  der  bereits  vorhandenen  findet 
auch  in  diesen  eine,  oft  sehr  lebhafte  Zellvermehrung  statt;  vorwiegend 
Theilung  durch  zu  den  Radien  des  Embryosackes  rechtwinklige  Schei¬ 
dewände.  Vorzugsweise  auf  dieser  Form  der  Zellvermehrung,  und  im 
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minderen  Grade  auf  radialer  Streckung  der  peripherischen  Zellen  des 
Endosperms,  beruht  die  meist  sehr  deutlich  strahlige  Anordnung  der 
Zellen  der  äusseren  Schichten  desselben.  So  ist  der  Hergang  namentlich 
bei  den  Gräsern  mit  geräumigem  Embryosacke:  den  Paniceen,  wie  z.B. 
Sorghum,  Zea,  Panicum;  feiner  bei  vielen  Liliaceen,  Amaryllideen  und 
Irideen,  u.  A.  bei  Crinum  capense  (XIV,  9),  Colchicum  autumnale,  Me- 
lendera  caucasica  (XVI,  9),  Allium  odorans  und  victoriale,  Hemerocallis 
flava,  Czackia  Liliastrum,  bei  Hyacinthus,  Scilla,  Puschkinia,  bei  Iris  pu- 
mila,  Crocus  vernus  (XXIII,  23).  Ist  der  Embryosack  eng,  so  berühren 
sich  schon  die  Zellen  der  ersten,  der  Wand  selbst  angelagerten  Zellen 
des  Endosperms  bei  ihrem  zeitigen  Wachsthum  in  der  Längsachse  des 
Sackes.  Der  Embryosack  erscheint  dann  schon  sehr  frühe  von  geschlos¬ 
senem  Gewebe  ausgefüllt.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  denTriticeen : 
Secale,  Triticum,  Hordeum,  Elymus  (XI,  5.  15.  19;  XII,  3);  ferner  bei 
Pothos  longifolia  (IX.  10—17,  X,  4). 

Die  Anfüllung  des  Embryosackes  mit  Endospermzellen  geht  in  et¬ 
was  anderer  Weise  bei  denjenigen  Formen  von  Monokotyledonen  vor 
sich,  in  deren  Embryosäcken  die  Zellkerne  der  ersten  Endospermzellen 
in  weiteren  Entfernungen  von  einander  dem  protoplasmatischen  Wand¬ 
belege  eingelagert  auftreten,  und  deren  junge  Endospermzellen  bei 
ihrer  ersten  Ausdehnung  völlige  Kugelgestalt  erlangen,  bevor  sie  seit¬ 
lich  einander  berühren.  Durch  Annahme  der  Kugelform  lösen  sich  die 
jungen  Endospermzellen  völlig  vom  Wandbelege,  und  treten  frei  schwim¬ 
mend  in  den  Mittelraum  des  Embryosackes.  Indem  nun  einesthcils  die 
gleiche  Zell  Vermehrung  im  Wandbelege  des  Embryosacks  sich  wieder¬ 
holt,  anderntheils*  in  den  jungen  Endospermzellen  die  Bildung  freier 
Tochterzellen  oder  auch  Zelllheilung  staltflndet,  füllt  sich  der  Embryo- 
sack  binnen  Kurzem  mit  einem  Breie  loser,  zartwandiger  Zellen,  die 
endlich  zum  Gewebe  sich  zusammen  schliessen,  und  deren  Häute  nun 
erst  erhärten.  -So  u.  A.  bei  Leucojum  vernum  (XIII,  23),  Gagea  lutea, *) 
Scheuchzeria  palustris  (XXIV,  20).  Auch  bei  diesem  letzteren  Verhalten 
der  jungen  Endospermzellen  kann  die  vollständige  Ausfüllung  eines  en¬ 
gen,  schlanken  Embryosackes  sehr  frühe  erfolgen,  indem  die  Endosperm¬ 
zellen,  in  den  Mittelraum  des  Embryosackes  gelangt,  bei  rascher  Grös¬ 
senzunahme  jede  für  sich  einen  Querabschnitt  des  Sackes  ganz  und  gar 


*)  Entst.  ü.  Embryo,  S.  2  4. 
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einnimmt,  so  dass  der  ganze  Sack  sehr  bald  nach  der  Befruchtung  durch 
eine  Längsreihe  scheibenförmiger  Endospermzellen  ausgefüllt  ist.  So 
bei  Pistia  Stratiotes  (VII,  22.  23);  mit  einer  kleinen  Modification,  inso¬ 
fern  nur  der  obere  Theil  des  Embryosacks  mit  Endosperm  sich  füllt, 
der  untere  leer  bleibt,  ist  das  Gleiche  für  alle  untersuchte  Arten  von 
Arum  Regel  (VII,  1.  2.  16.  17). 

Die  Füllung  nur  eines  Theiles  des  Embryosackes  mit  Endosperm, 
das  Leerbleiben  des  anderen  Theiles,  scheint  unter  den  Aroideen  ziem¬ 
lichverbreitet  zu  sein.  Bei  Pothos  longifolia  sieht  man  häufig,  aber  nicht 
mit  ausnahmloser  Regelmässigkeit,  den  eben  befruchteten  Embryosack 
durch  eine  Querwand  in  zwei  Zellen  getheilt,  deren  obere  die  grössere 
ist.  Nur  in  dieser  oberen  findet  dann  die  Bildung  von  Endosperm  statt 
(IX,  10.  11).  Die  endospermleere  untere  Zelle  ist  häufig  noch  am  halb¬ 
reifen  Saamen  als  Anhängsel  des  Endospermkörpers  kenntlich  (X,  12,#). 
In  anderen  befruchteten  Eychen  derselben  Pflanze  findet  man  den  Em¬ 
bryosack  durchweges  von  Endosperm  ausgefüllt  (X,  4.  10).  Bei  Arum 
maculatum,  orientale,  ternatum  hingegen  wird  regelmässig  der  schlank 
kegelförmige  Embryosack,  gleich  nach  Beginn  der  nur  in  seinen  oberen 
zwei  Dritttheilen  eintretenden  Endospermbildung,  durch  Anschwellen 
der  untersten  der  jungen  Endospermzellen  etwas  unter  der  Mittelgegend 
verstopft  (VII,  16.  17).  Unterhalb  dieser  Stelle  findet  keine  Endosperm¬ 
bildung  statt;  das  während  des  Reifens  des  Saamen  beträchtlich  wach¬ 
sende  untere  Ende  des  Sackes  stellt  zu  allen  Zeiten  einen  von  Flüssig¬ 
keit  erfüllten  Hohlraum  dar.  Den  Boden  dieser  Höhlung  nehmen  die,  zu 
ungewöhnlicher  Grösse  heranwachsenden,  Gegnerfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  ein  (VII,  4).  Bei  Calla  palustris  füllt  sich  nach  der  Befruchtung 
zunächst  nur  der  engere  untere  Theil  des  Embryosackes  mit  Endosperm; 
das  kolbige  obere  Ende  bleibt  vorerst  zellenleer  (VII,  Io.  16).  —  Bei 
Veltheimia  viridiflora  füllt  sich  nur  die  obere  Hälfte  des  Embryosackes 
mit  Endosperm;  die  untere  bleibt  leer  (XVIII,  12).  Obschon  auch  in 
der  sie  auskleidenden  ProtoplasmaschichtZellenkerne  auftreten  (XVIII,  8), 
verschwinden  diese  doch  späterhin  wieder,  ohne  dass  Endospermzellen 
um  sie  sich  bilden.  Auf  dem  Grunde  des  endospermleeren  unteren  En¬ 
des  des  Embryosackes  findet  sich  im  halbreifen  Saamen  häufig  eine 
grosse  Druse  von  Krystallen  eines  Kalksalzes  (XVIII,  12).  Kleinere 
Krystalle  und  Krystalldrusen  desselben  Salzes  treten  in  den  periphe- 
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rischen  Zellen  des  unteren  Theiles  des  Endosperms  auf*)  (XYIII,  12, 

12,6). 

Das  Wachsthum,  die  Ausdehnung  und  Vermehrung  der  Zellen  des 
Endosperms  endigt  nicht  mit  der  Ausfüllung  des  Embryosackes,  sei  es 
des  ganzen  oder  eines  Theiles  desselben.  Doch  ist  bei  vielen  Liliaceen 
und  Verwandten,  deren  Eychen  bald  nach  der  Befruchtung  ziemlich  die 
volle  Grösse  der  reifen  Saamen  erlangen,  dieses  spätere  Wachsthum 
nicht  beträchtlich.  Das  Endosperm  von  Colchicum  autumnale,  Gagea 
lutea,  Iris  pumila,  Crocus  vernus  u.  A,  nimmt  nur  um  etwa  ein  Fünftheil 
seines  Längs-  und  Querdurchmessers  an  Grösse  noch  zu,  nachdem  es 
den  Embryosack  ausfüllte.  Die  allgemeine  Form  des  reifenden  Saamens 
verändert  sich  währenddessen  nicht.  Das  Wachsthum  beruht  hier  in 
der  Regel  nur  auf  Dehnung  der  Endospermzellen ;  Theilungen  von  sol¬ 
chen  kommen  nur  ausnahmsweise  vor.  Anders  bei  den  Liliaceen,  von 
deren  Eykern  nach  der  Füllung  des  Embryosackes  noch  ein  beträchtli¬ 
cherer  Theil  des  Gewebes  vorhanden  ist;  dieses  Perisperm  wird  vom 
heranwachsenden Endosperm  völlig  verdrängt.  So  beiCzackiaLiliastrum 
bei  vorwiegendem  Dickenwachsthum  des  Endosperms,  bei  Vellheimia 
viridiflora  bei  gleich  starkem  Längen-  und  Dickenwachsthum  dessel¬ 
ben.  Ebenso  bei  Caricineen.  Die  sehr  beträchtliche  Vergrösserung  des 
Endosperms  wird  vermittelt  durch  stetig  sich  wiederholende  Dehnung 
und  Theilung,  durch  radiale  und  tangentale  Wände,  der  peripherischen 
Zellen  desselben.  —  Beiden  Aroi'deen  hält  das  Endosperm,  in  derselben 
Weise  nach  allen  Richtungen  sich  ausdehnend,  in  seiner  Grössezunahme 
Schritt  mit  dem  nach  vollständiger  oder  theil  weiser  Ausfüllung  des  Em¬ 
bryosackes  nocheintretenden,  sehr  beträchtlichen  Wachsthum  des  jungen 
Saamens;  da  bei  noch  stärker  in  die  Dicke,  als  in  die  Länge  wachsend 
(VII,  16.17.  4;  22 — 24 ;  X,  10.  11.  1 2).  Auf  ebensolchen  Vorgängen  in 
Zellen  der  Aussenfläche  des  Endosperms  beruht  das  bedeutende  Wachs¬ 
thum  desselben  bei  den  Gräsern.  Hier  aber  ist  das  Wachsthum  nicht 
allseitig  von  gleicher  Intensität,  sondern  am  Chalaza-Ende  und  zugleich 
an  der,  dem  Anheftungspunkte  des  Eychens  zugewendeten  Längskante 


*)  Dass  Endospermzellen  Krystalle  anorganischer  Verbindungen  führen,  ist  ein 
selten  vorkommender  Fall.  Aus  eigener  Anschauung  kenne  ich  keinen  Zweiten.  Schlei¬ 
den  erwähnt  das  Vorkommen  nadelförmiger  Krystalle  in  gewissen  Zellen  des  Endo  ¬ 
sperms  von  Pothos  rubricaulis  (N.  A.  A.  C.  L.  N.  G.  XIX,  II,  87). 
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am  stärksten,  von  da  allseitig  abnehmend,  am  Mikropyle-Ende  und  an 
der  jener  gegenüberliegenden  Kante  Null.  Das  Endosperm  wächst  vor¬ 
zugsweise  in  von  der  Rückenfläche  des  Carpells  und  von  der  Mikropyle 
abgekehrter  Richtung. 

Das  stärkste  überhaupt  bekannte  derartige  Wachsthum  eines  Endo- 
sperms  besitzen  Crinum  capense  und  einige  andere  Amaryllideen  mit 
»knollenförmigen«,  gefässbündelförmigen  Saamen.*)  Die  Vermehrung 
der  peripherischen  Endospermzellen  beginnt  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
der  Mittelpunkt  des  Embryosacks  noch  durch  einen  von  wässeriger 
Flüssigkeit  erfüllten  Hohlraum  eingenommen  wird;  die  mehreren  Lagen 
von  Endospermzellen  aber,  welche  den  Embryosack  auskleiden  und  den 
Embryo  einhüllen,  bereits  ein  fest  geschlossenes  Gewebe  darstellen. 
Gleichzeitig  mit  dem  Beginn  der  Vermehrung  der  peripherischen  Zellen 
tritt  in,  zwischen  den  Zellen  der  mittleren  Lagen  sich  bildenden  Inter¬ 
cellularräumen  Luft  auf  (XIV,  10).  Diese  Luftausscheidung  in  Intercel¬ 
lularräumen  rückt  sowohl  gegen  das  mit  Zellen  sich  füllende  Centrum, 
als  auch  gegen  die  Peripherie  des  rasch  an  Umfang  zunehmenden  Endo- 
sperms  vor,  in  demMaasse,  als  die  neu  gebildeten,  bei  ihrer  Entstehung 
ziemlich  würfeligen  Zellen  radial  sich  strecken.  Das  Wachsthum  des 
Endosperms,  welches  in  circa  50  Tagen  von  2  M.M.  Durchmesser  bis 
auf  18  M.M.  Durchmesser  zunimmt,  sprengt  nach  einiger  Zeit  die  Ey- 
liülle,  endlich  auch  die  Kapselwand.  Noch  bevor  das  Integument  völlig 
zerstört  wird,  tritt  in  den  peripherischen  Zellen  des  Endosperms  Chloro¬ 
phyll  auf;  in  geringer  Menge  zwar,  aber  hinreichend  der  Aussenfläche 

*)  Yergl.  R.  Brown,  Transact.  Linn.  Soc.  XII,  149;  Verm.  Sehr.  II,  756;  Pril- 
liaux  Ann.  sc.  nat.  IV  Ser.  IX,  97,  102,  der  bereits  die  richtige  Darstellung  des  Her¬ 
gangs  giebt.  Ich  selbst  habe  früher  (Pringsheims  Jahrb.  I,  160)  die  Masse  des  reifen 
Saamens  des  Crinum  capense  (Amaryllis  longifolia)  für  eine  Umbildung  des  einzigen 
Integuments  (vgl.  S.  662  dieser  Abhandlung)  gehalten.  Unzureichendes  Material  war 
die  Ursache  dieses  Irrthums.  In  den  Kapseln  des  C.  capense  finden  sich  in  der  Regel 
neben  wenigen  zur  Entwickelung  kommenden  Saamen  eine  Anzahl  fehlschlagender. 
Diese  enthalten  im  mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllten  Embryosacke  einen,  oft  ziemlich 
weit  entwickelten  Embryo  (XIV,  10),  aber  keine  Spur  von  Endosperm.  Junge,  vor 
Kurzem  befruchtete  Saamen  normaler  Ausbildung  hatten  bei  meiner  damaligen  Un¬ 
tersuchung  mir  nicht  zu  Gebote  gestanden.  Ich  glaubte  diese  Hemmungsbildungen  für 
stehengebliebene  Entwickelungszustände  nehmen  zu  dürfen,  und  erschloss  aus  ihnen 
irriger  Weise,  dass  die  Endospermbildung  überhaupt  gering  oder  Null  sei.  Bestärkt 
wurde  ich  darin  durch  die  anderwärts  beispiellose  Beschaflenheit  des  reifen  Endo¬ 
sperms:  seine  Luftlücken  und  seinen  Chlorophyllgehalt. 
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des  Endosperms  eine  blassgrüne  Farbe  zu  geben.  Bei  weiterer  Ent¬ 
wickelung  des  Saamens  erstreckt  sich  die  Chlorophyllbildung  ziemlich 
tief  ins  Endosperm  hinein,  etwa  bis  in  die  zehnte  Lage  von  Zellen,  von 
der  Peripherie  nach  Innen  gezählt. 

Bei  allen  endospermbildenden  Monokotyledonen  schliesst  sich  das 
Endosperm  zu  geschlossenem  Gewebe  um  den  jungen  Embryo  zusam¬ 
men,  bevor  dessen  Wachsthum  und  Ausbildung  beendet  ist.  Sein  ferne¬ 
res  Wachsthum  hat  unter  Verdrängung  eines  Theiles  des  Endosperms 
zu  erfolgen.  Bei  den  Gramineen  verschwindet  während  der  Entwicke¬ 
lung  des  Embryo  das  auf  früheren  Zuständen  die  Embryoanlage  allseitig 
einschliessende  Endosperm  (XI,  5.  9. 1  I .  I  5.  I  8,  XII,  3)  um  das  Wurzel¬ 
ende  desselben  her  und  an  der  dem  Anheftungspunkte  des  Eychens  ab¬ 
gewendeten  Seite  vollständig.  Bei  den  eyweisslosen  Aroideen  wird 
das  Endosperm,  bei  Symplocarpus  im  jungen  Saamen  reichlich  vor¬ 
handen  (VIII,  7),  gegen  die  Zeit  der  Reife  hin  vom  Embryo  vollständig 
aufgezehrt. *) 

Bei  der  Mehrzahl  der  eyweisslosen  Monokotyledonen,  den  Naja- 
deen,  Potamogetoneen,  Alismaceen,  Orchideen,  Cannaceen  u.  s.  w.  un¬ 
terbleibt  dagegen  die  Bildung  eines  geschlossenen  Gewebes  von  Endo- 
spermzellen  ganz  und  gar.  Bei  Zostera,  Ruppia,  Zannichellia,  Triglochin 
treten  nur  in  seltenen  Fällen  freie  Zellkerne  im  Wandbeleg  des  Embryo¬ 
sackes  auf;  die  Bildung  von  Zellen  um  diese  Kerne  sah  ich  hier  nie. 
Noch  seltener  ist  das  Erscheinen  von  neuen  Zellkernen  im  befruchteten 
Embryosacke  von  Orchideen:  doch  habe  ich  hier  in  einem  Falle  eine 
wohl  ausgebildete,  kernhaltige  freie  Zelle  gesehen.**)  Im  befruchteten 
Embryosack  von  Scheuchzeria  palustris  pflegt  die  Endospermzellenbil- 
dung  reichlicher  zu  sein  (XXV,  20),  doch  ohne  dass  die  Zellen  zu  einem 
Gewebe  zusammen  träten.  Bei  zahlreichen  Untersuchungen  verschiede¬ 
ner  Arten  von  Canna  endlich  ist  mir  nie  auch  nur  eine  Andeutung  von 
Endospermzellenbi Idung  vorgekommen. 

Entwickelung  des  Embryo  aus  dem  Vorkeime. 

Die  Zellenvermehrung,  vermittelst  deren  aus  der  Endzeile  des  Vor¬ 
keims  das  Embryokügelchen  entsteht,  unterscheidet  sich  nur  bei  Orchi- 

*)  Reife  Saamen  habe  ich  nicht  untersuchen  können  . 

**)  Entst.  d.  Embryo  Taf.  II  f.  5. 
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deen,  bei  Ruppia  und  Zostera,  ausser  diesen  aber  kaum  bei  einer  ein¬ 
zigen  monokotyledonen  Pflanze  in  so  scharfer  Weise  von  der  des  Vor¬ 
keimes,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Dikotyledonen.  Auch  bei  Monokoty¬ 
ledonen  mit  im  Allgemeinen  fädlichem  Vorkeime  tritt  eine  Zellvermeh¬ 
rung  nach  zweien,  oder  nach  allen  dreien  Richtungen  des  Raumes  we¬ 
nigstens  in  der  einen  Gliederzelle  des  Vorkeims  ein,  welche  der  als 
Mutterzelle  des  Embryokügelchens  sich  erweisenden  Endzeile  des  Vor¬ 
keims  zunächst  angränzt.  So  bei  Najas  major  (I,  20),  Triglochin  mari- 
timum  (I,  26).  Der  Zellvermehrungsform  des  Vorderendes  des  massigen 
Vorkeims  noch  weit  gleichartiger  ist  die  des  Embryokügelchens  der 
Gräser,  an  deren  Embryonen  die  Gränze  zwischen  dem  Embryo  im 
engeren  Sinue  und  dem  zum  Träger  gewordenen  Vorkeime  erst  dann 
hervortritt,  wenn  dieser  abzusterben,  jener  seine  Zellen  mit  assimilirten 
Stoffen  zu  füllen  beginnt. 

Die  Schnelligkeit  der  Ausbildung  des  Embryo  steht  in  geradem 
Verhältniss  zur  Dauer  derZeit,  nach  deren  Verlauf  das  befruchtete  Keim¬ 
bläschen  in  zwei  Zellen  sich  theilt  (S.  697).  Das  Wachsthum  und  die 
Ausbildung  des  Embryo  ist  eine  sehr  rasche  bei  den  Gräsern,  Najadeen, 
Potamogetoneen ;  eine  sehr  langsame  bei  der  Mehrzahl  der  Orchideen, 
Liliaceen  und  Amaryllideen.  Der  Embryo  von  Leucojum  vernum  z.  R. 
ist  Milte  Mai  höchstens  fünfzeilig  (Zellen  des  Trägers  mit  gerechnet),  oft 
noch  einzellig.  Merendera  caucasica,  Colchicum  autunmale,  Crocus  ver- 
nus  brauchen  vom  Beginn  der  Bildung  des  Embryokügelchens  bis  zur 
Anlegung  des  Kotyledon  mindestens  zwei  Monate ;  Secale  cereale,  Tri- 
ticum  vulgare  und  andere  Cerealien  kaum  vierzehn  Tage.  Von  der 
ersten  Theilung  der  Endzeile  des  Vorkeims  durch  eine  Längswand,  bis 
zur  Bildung  der  sämmtlichen  (60  bis  80)  Zellen  des  kugelförmigen  Em¬ 
bryo  von  Orchis  Morio  verstreichen  mindestens  4  Wochen;  bei  Zanni- 
chellia  palustris  liegt  zwischen  den  beiden  entsprechenden  Entwicke¬ 
lungsstufen  kaum  mehr  als  ein  Viertheil  dieses  Zeitraumes. 

Die  Unterbrechung  der  Weiterentwickelung  der  durch  geschlecht¬ 
liche  Zeugung  gebildeten  neuen  Pflanzen,  welche  mit  dem  Reifen  des 
Saamens  eintritt,  erfolgt  bei  keiner  monokotyledonen  Pflanze  auf  so  nie¬ 
driger  Entwickelungsstufe,  wie  bei  einigen  Dikotyledonen  (bei  Monotropa 
und  Pyrola  z.  B.).  Bei  Monotropa  ist  der  reife  Embryo  zweizeilig,  bei 
Pyrola  secunda  8 — 16zellig;  die  Zeilenzahl  der  Embryonen  von  Orchi¬ 
deen,  der  mindest  ausgebildeten,  ist  eben  erwähnt. 
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Es  ist  eine,  auch  unter  den  Dikotyledonen  weit  verbreitete  Er¬ 
scheinung,  dass  während  des  Hervorsprossens  der  ersten  Blätter,  der 
beiden  Kotyledonen  aus  der  Achse  des  Embryo,  als  welche  das  Em¬ 
bryokügelchen  sich  darstellt,  die  Weiterentwickelung  des  Achsenendes 
oberhalb  der  Kotyledonen  völlig  stillsteht.  Die  Terminalknospe  ist  punkt¬ 
förmig,  eine  kaum  oder  gar  nicht  hervortretende  Zellengruppe,  welche 
die  tiefste  Stelle  zwischen  den  Kotyledonen  einnimmt.  So  bei  Labiaten, 
Scrophularineen,  Asclepiadeen,  Syngenesisten  u.  v.  A.  Aehnlich  bei  der 
Mehrzahl  der  Monokotyledonen.  Da  bei  diesen,  namentlich  bei  den  Li- 
liaceen  und  nächstverwandten,  derKotyledon  gleich  von  Anfang  an  sein- 
dick  und  massig  angelegt  wird,  und  rasch  in  die  Dicke  wächst,  während 
das  Längenwachsthum  der  embryonalen  Achse  sich  verlangsamt  oder 
slillsteht,  so  nimmt  jener  sofort  den  mathematischen  Scheitelpunkt  des 
Embryo  ein,  das  morphologische  Ende  der  Achse  weit  zur  Seite  schie¬ 
bend. #)  Nur  das  Dickenwachsthum  derselben  begleitet  die  Entwicke¬ 
lung  des  Kotyledon.  Dies  die  Ursache,  durch  welche  die  Terminal¬ 
knospe  des  Embryo  meist  zu  einer  nur  schwachen  Hervorragung  im 
Grunde  der  basilaren  Spalte  des  Kotyledon  umgebildet  wird.  In 
einigen  Fällen  plattet  sie  sich  vollständig  ab,  die  convexe  Wölbung 
gänzlich  einbüssend. m)  So  ist  der  Vorgang  indess  nicht  ausnahmslos. 
Die  Dicke  des  Kotyledon  ist  bisweilen  im  Vergleich  zur  Masse  des  Em¬ 
bryo  wenig  beträchtlich;  die  Entwickelung  des  Endes  dieses  während 
des  Auftreten  jenes  nicht  gehemmt.  Der  Kotyledon,  in  allen  beobachte¬ 
ten  Fällen  als  stängelumfassendes  Blatt,  als  Ringwulst  um  die  Stängel- 
spitze  auftretend,  wird  bei  Pistia  Stratiotes  als  dünner,  häutiger  Saum 
sichtbar,  in  dessen  Mitte  das  Ende  des  Embryo  als  sehr  stumpfer  Kegel 
emporragt  (VII,  25).  Aehnlich  bei  Pothos  longifolia.  Auch  bei  der  Ent¬ 
wickelung  des  ersten  Blattes  des  Embryo  der  Orchideen,  die  erst  nach 
der  Trennung  der  Saamen  von  der  Mutterpflanze,  während  der  Keimung 
erfolgt,  walten  ähnliche  Verhältnisse  ob* * ***)##)  (VI,  15.  16);  nicht  minder 
bei  den  Formen,  deren  hypokotyle  Achse  eine  geraume  Zeit  vor  dem 
Hervorsprossen  des  ersten  Blattes  eintretende,  einseitige  Wucherung 
zeigt:  vielen  Najadeen  und  den  Gräsern. 

*)  Vergl.  Jussieu,  A.  de,  in  Ann.  sc.  nat.  II.  Ser.  tl,  349;  Schleiden  Grundz.  II. 
Aufl.  374. 

*+j  So  z.  B.  bei  Frilillaria  imperialis  am  reifenden  Embryo  (Entst.  d.  Embryo,  21 ). 

***)  Vergl.  Irmisch,  Beitr.  z.  Biol.  d.  Orchid.  Lpzg.  1853,  6.  23.  26.  61. 

Abliamll.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 


710 


Wilhelm  Hofmeister,  Neue  Beiträge 


Diese  einseitige  Förderung  der  Entwickelung  der  embryonalen 
Achse,  stets  an  der,  der  Anheftungsslelle  des  Eychens  zugewendeten 
Seite  des  Embryo  eintretend,  stellt  sich  zur  Lage  der  morphologischen 
Spitze  des  Embryo  in  das  nämliche  Verhältniss,  wie  der  Kotyledon  der 
Liliaceen.  Der  einseitige  Auswuchs  der  Achse  des  Embryo,  rasch  in  die 
Dicke  sich  entwickelnd,  rückt  dessen  Endknospe  zur  Seite.  Das  Bild, 
welches  gelungene  Durchschnitte  der  Embryonen  von  Gräsern  geben, 
lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  das  Hervorsprossen  dieser  Wuche¬ 
rung,  des  Scutellum,  auf  der  Vermehrung  einer  Gruppe  von  Zellen  nahe 
unterhalb  des  Embryoscheitels  beruht  (XI,  9.  IG).*)  Während  der  Anle¬ 
gung  dieses  Auswuchses  hält  die  Entwickelung  der  Endknospe  des  Em¬ 
bryo  inne.  Erst  nachdem  die  Wucherung  der  embryonalen  Achse  Platten¬ 
oder  Schildform  erreicht  hat,  wölbt  die  Endknospe  sich  aufs  Neue  zur 
Halbkugel  oder  zum  Kegel,  und  nun  erscheint  an  ihr  das  erste  Blatt  als 
häutige,  rings  umfassende  Scheide,  mit  der  Rückenfläche  der  ÄVuche- 
rung  der  hypokotylen  Achse  zugekehrt  (XI,  12,  a,  b). 


*)  Schon  A.  de  Jussieu  hat  gezeigt  (a.  a.  0.  354,  359),  dass  die  Formen  der 
Embryonen  der  Najadeen,  von  Potamogeton  an  durch  Ruppia,  Posidonia,  Zostera  zu 
den  Triliceen,  endlich  zu  den  Oryzeen,  eine  ununterbrochene  Reihe  allmäliger  Steige¬ 
rungen  eines  und  desselben  Verhältnisses  darstellen.  Die  von  mir  früher  gegen  diese 
Anschauung  aus  der  Entwickelungsgeschichte  des  Embryo  von  Zostera  geschöpften 
Zweifel  (Bot.  Zeit.  1852,  1  41  ff.)  erachte  ich  nach  Erlangung  genauerer  Kenntniss  des 
Entwickelungsganges  der  Embryonen  von  Gräsern  nicht  mehr  für  begründet.  —  Wenn 
A.  de  Jussieu  den  Embryo  der  Cyperaceen  dem  der  Gräser  gleich  stellt,  so  kann  ich 
ihm  nicht  beipflichten.  Das  zweite  Blatt  dieser  Embryonen  ist  dem  unzweifelhaften 
Kotyledon  derselben  gegenständig,  n i c ht  superponirt  (XII,  20  —  23).  Ich  habe  auch 
jetzt  noch  das  Scutellum  der  Gräser  und  die  analogen  Bildungen  von  Zostera  u.  s.  w. 
als  Auswuchs  der  Achse,  nicht  als  Blatt  aufgefasst.  Der  aus  der  Stellung  des  nächsten 
Blattes  hergenommene  Grund  dafür  hat  durch  die  Auffindung  der  %  Stellung  der  ersten 
Blätter  an  den  Seitensprossen  von  Colchicum,  Calla  palustris,  Tofieldia  u.  a.  Monoko¬ 
tyledonen  ;  Irmisch,  Zwiebelgew.  Bai.  1850,  122  (A.  Braun  Verh.  Bot.  Ver.  ßrandenb. 
1.  1859,90)  zwar  an  Gewicht  verloren.  Aber  die  Analogie  mit  Ruppia,  die  durch  diese 
Pflanze  vermittelte  Aehnlichkeit  mit  Potamogeton,  und  die  von  der  der  Blätter  so  weit 
abweichende  Form  und  Beschaffenheit  des  Scutellum  der  Triliceen  sind  Thatsachen, 
welche  auch  der  Bildung  des  Scutellum  von  Oryza  gegenüber  (XII,  2  4)  die  Jussieu’- 
sche  Deutung  noch  immer  als  die  wahrscheinlichere  erscheinen  lassen. 


zur  Kenntniss  der  Embryobildung  der  Plianerogamen. 
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Monströse  Entwickelung  von  Fortpßanzungszellen  innerhalb  des  Eychens. 

Wesentliche  Abweichungen  von  der  normalen  Fortbildung  des  Pol¬ 
lenschlauches  am  und  im  Embryosacke,  und  der  Keimbläschen  sind  bis 
jetzt  nur  bei  einer  einzigen  Pflanze  vorgekommen:  bei  Crocus  vernus, 
und  zwar  an  künstlich  getriebenen,  bereits  Ende  Februars  im  Zimmer 
blühenden  Exemplaren.  Unter  vielen  Eychen  normaler  Entwickelung 
fanden  sich,  in  den  nämlichen  Fruchtknoten  mit  ihnen,  die  Missbildungen 
in  geringer  Anzahl.  Sie  waren  zweierlei  Art:  theils  Wucherungen  der 
Pollenschlauchenden,  theils  solche  der  Keimbläschen.  —  Die  Pollen¬ 
schlauchwucherungen  schliessen  sich  in  den  einfacheren  Fällen  ziemlich 
nahe  an  die  bei  Canna  öfters  vorkommenden  an.  In  einem  Falle  war  der 
Pollenschlauch  ausserhalb  des  Embryosackes  verblieben,  hatte  sich  aber 
nach  dem  Auftreffen  auf  den  Sack  noch  beträchtlich  in  die  Länge  ent¬ 
wickelt,  sich  rückwärts  und  seitwärts  gekrümmt  und  mehrfach  sich  ver¬ 
schlungen.  Das  untere,  allein  noch  vorhandene  Keimbläschen  war  hier 
in  regelmässiger  Weise  quer  gelheilt  (XXIV,  4).  In  einem  anderen  Ey¬ 
chen,  in  dessen  Endostom  zwei  Pollenschläuche  eingetreten  waren,  hatte 
der  eine  den  Embryosack  durchbrochen;  sein  Ende  hatte  sich  mehrfach 
gekrümmt.  An  diesem  Ende  hafteten  die  Keimbläschen,  inhaltsarm,  ver- 
schrumpft,  weiterer  Entwickelung  offenbar  unfähig  (XXV,  5,  a  und  b). 
In  einem  dritten  Eychen  war  der  Pollenschlauch  gleichfalls  ins  Innere 
des  Embryosacks  gedrungen  und  in  dessen  Scheitelwölbung  zu  einer 
dickhäutigen,  kugelförmigen  Auftreibung,  ungefähr  vom  Volumen  eines 
Keimbläschens  angeschwollen,  von  welcher  aus  ein  kurzer,  blinddarm¬ 
ähnlicher  Fortsatz  frei  in  den  Innenraum  des  Sackes  ragte.  Die  Keim¬ 
bläschen  waren  völlig  verschwunden.  Der  extremste  Fall  isl  als  eine 
Steigerung  des  eben  erwähnten  zu  betrachten.  Der  Pollenschlauch  war, 
nach  einigen  Krümmungen  an  der  Aussenseite  des  Embryosacks,  in  des¬ 
sen  Scheitelgegend  eingedrungen ;  hier  war  er  zu  einer  bimförmigen 
Blase,  ebenfalls  vom  Umfange  eines  Keimbläschens,  erweitert,  und  von 
dieser  Erweiterung  entsprangen  zwei  lange,  cylindrische  Fortsätze;  der 
eine,  kürzere,  mit  spitzem  Ende;  die  Endigung  des  anderen  mehrfach 
gebogenen  war  durch  einen  der  zwei,  das  Ey  öffnenden  parallelen  Längs¬ 
schnitte  getroffen  und  entfernt  worden  (XXIV,  8). 
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Die  beobachteten  monströsen  Entwickelungen  der  Keimbläschen 
bestehen  in  der  Erweiterung  eines  derselben  zu  einem  Sacke  von  etwa 
einem  Zehntel  des  Volumens  des  Embryosacks.  In  dem  einen  Falle  halte 
dieser  Sack  eine  gestreckte  Form,  und  war  mehrfach  gebogen  (XXIV,  7) ; 
im  anderen  war  er  verkehrt  bimförmig,  und  enthielt  im  freien  unteren 
Ende  drei  kleine,  rosettenartig  geordnete  Zellen  (XXIV,  6). 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  I. 

Figur  I — 25.  Najas  major.  (Mitte  August  1854.) 

Fig.  1.  Längsdurchschnitt  einer  männlichen  Blüthe,  20 fach  vergr.  a  Anthere, 
a  deren  Fächer;  bb  Bracteen,  /'/'Blätter,  ss  Laubsprossen,  v  Scheiden¬ 
blatt. 

Fig.  2.  Zwei  Pollenmutterzellen  aus  einer  jungen  Anthere,  150fach  vergrös- 
sert. 

Fig.  3.  Pollenmutterzclle  weiterer  Entwickelung  nach  der  Auflösung  des  primären 
Kernes,  3a  unmittelbar  nachdem  sie  in  das  Wasser  des  Objectträgers  ge¬ 
bracht  wurde;  3b  vier  Minuten  später,  nachdem  die  eyweissartigen  Stoffe 
der  Flüssigkeit,  welche  das  früher  vom  primären  Kerne  eingenommene 
Centrum  der  Zelle  erfüllt,  zu  einigen  Klumpen  geronnen  sind.  Gleiche 
Vgr. 

Fig.  4.  Pollenmutterzelle  weiterer  Entwickelung,  nach  Bildung  eines  Kernes  für 
jede  der  vier  Pollenzellen. 

Fig.  5,  6.  Zwei  Pollenmutterzellen,  einem  und  demselben Antherenfach  entnom¬ 
men.  F.  5  kurz  vor  der  Bildung  der,  zwischen  je  zweien  der  secundä- 
ren  Zellenkerne  verlaufenden  Scheidewände,  nach  Auftreten  der,  jenen 
Scheidewänden  entsprechend  verlaufenden  Körnerplatten.  Fig.  6  gleich 
nach  Bildung  der  Scheidewände.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  7.  Tetrade  von  Pollenzellen,  beim  Beginne  der  Vereinzelung  derselben. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  7b.  Eine  dieser  Pollenzellen  vereinzelt,  nach  Behandlung  milJod  undSchwe- 
felsäure  300fach  vergrössert.  Die  schwach  aufgequollene  Zellhaut  ist  in 
ihrer  ganzen  Dicke  grünlich  blau  gefärbt.  Die  Zelle  enthält  bereits  zwei 
Kerne. 

Fig.  8.  Drei  junge  Pollenzellen,  kurz  nach  der  natürlichen  Vereinzelung  einer 
Tetrade,  200fach  vergr.  In  einer  der  Zellen  nur  ein,  in  Auflösung  begrif¬ 
fener,  in  jeder  der  anderen  zwei  Zellenkerne. 

Fig.  9.  Junge  Pollenzelle  weiterer  Entwickelung.  Es  ist  nur  ein  Zellenkern  in 
ihrem  Inneren  wahrzunehmen.  Eine  grosse  Zahl  zur  Zeit  noch  kugeliger 
Amylumkerne  ist  in  schleimigem  Belege  der  Innenwand  der  Zelle  aufge¬ 
treten.  Gleiche  Vgr. 
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Fig.  10.  Einzelne  Pollenzelle,  kurze  Zeit  vor  der  Reife.  Die  Amylumkörner,  stab- 
förmig  geworden,  sind  in  einen  Wandbeleg  und  eine,  den  Aequator  der 
Zelle  schneidende  Querplalte  geordnet.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  11.  Schlauchtreibende  Pollenzelle,  aus  dem  Fache  einer  aufgesprungenen 
Anthere  genommen.  Der  Kern  ist  verschwunden  ;  die  Amylumkörner 
sind  grösstentheils  in  den  Pollenschlauch  gewandert. 

Fig.  12.  Eines  der  Amylumkörner,  1  öOOfach  vergr. 

Fig.  13.  Längsdurchschnilt  des  Kernes  eines  unbefruchteten  Eychens,  ISOfach 
vergr.  Keimbläschen  und  deren  Gegenfüssler  füllen  den  keuligen  Em¬ 
bryosack  fast  vollständig  aus. 

Fig.  14.  Fängsdurehschnilt  einer  weiblichen  Blülhe,  sehr  bald  nach  Ankunft  des 
Pollenschlauchendes  am  Scheitel  des  Embryosacks.  Vgr.  15.  Das  von 
zwei  Integumenten  überzogene  Eychen  ist  zur  Zeit  halbgewendet,  der 
Kern  aber  gerade.  Das  leitende  Zellgewebe  hängt  als  ein  Büschel  aus 
grossen  keulenförmigen  Zellen  in  die  Fruchtknotenhöhle. 

Fig.  \ 4'1.  Das  Eychen  aus  dem  nämlichen  Präparate,  SOfach  vergr. 

Fig.  14°.  Der  Scheitel  des  Eykerns  und  Embryosacks  aus  dem  nämlichen  Präpa¬ 
rate,  250fach  vergr.,  das  liefe  Eindringen  (Einslülpen?)  des  angeschwol¬ 
lenen,  von  herabgewanderten  Amylumkörnern  vollgestopften  Pollen- 
schlauchendes  in  den  Embryosack  deutlicher  zu  zeigen. 

Fig.  15,  IO.  Embryosäcke  und  Kernwarzen  aus  Längsschnitten  vor  Kurzem  be¬ 
fruchteter  Eychen,  in  1  öOfacher  Vergr.  In  beiden  Fällen  ist  das  Pollen¬ 
schlauchende  nur  wenig  tief  in  den  Embryosack  gedrungen;  das  unbe¬ 
fruchtet  gebliebene  obere  Keimbläschen  noch  vorhanden.  In  Fig.  16 
Andeutung  von  Endospermbildung. 

Fig.  17.  Befruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Zur  halben  Wendung  des 
Eyes  ist  eine  halbe,  90°  betragende,  Krümmung  seines  Kerns  gekom¬ 
men.  aa  sind  Stücke  der  dünnen  Fruchtknotenwand.  Vgr.  20. 

Fig.  I7\  Der  Embryosackscheitel  nebst  dem  Pollenschlauch.  Aus  dem  nämlichen 
Präparate,  ISOfach  vergr. 

Fig.  18.  Aehnliches  Präparat,  die  Zeichnung  umfasst  den  ganzen  Embryosack. 

Vorkeim  bereits  eine  dreigliedrige  Zellreihe;  fehlschlagendes  Keimbläs¬ 
chen  noch  vorhanden.  Zwei  (transitorische)  Endospermzellen  haben 
sich  gebildet  und  erscheinen  links  der  Wand  des  Embryosackes  ange- 
sclnniegt. 

Fig.  19.  Eykern  eines  befruchteten  Eyes  ähnlicher  Entwickelung  im  Längsdurch¬ 
schnilt.  Das  in  den  Embryosack  eingedrungene,  angeschwollene  Pol¬ 
lenschlauchende  erscheint  etwas  verschrumpft.  Vgr.  120. 

Fig.  20.  Theil  eines  Längsdurchschnittes  aus  einem  weiter  vorgerückten  jungen 
Samen,  in  SOOfacher  Vgr.  Unterhalb  der  zwei  Zellschichten  der  Kern¬ 
warze  haftet  die  geschwollene  Trägerzelle  des  jungen  Embryo  an  der 
Innenwand  des  Embryosackes,  neben  ihr  das  fehlgeschlagene  Keimbläs¬ 
chen.  Einige  freie  Zellenkerne,  Andeutungen  transitorischer  Endo¬ 
spermbildung,  sind  in  der  Nähe  dem  Wandbeleg  des  Embryosackes 
eingebettet. 

Fig.  21.  Längsdurchschnitt  eines  jungen  Embryo,  lOOfach  vergr. 
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Fig.  22.  Junger  Embryo,  weiter  vorgerückt,  Vgr.  50. 

Fig.  23.  Embryo  ;in  welchem  die  Bildung  des  Kotyledon  beginnt,  in  30f;icher 
Yergr. 

Fig.  24.  Embryo  dessen  Kotyledon  die  Endknospe  zu  umscheiden  beginnt. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  25.  Der  Reife  naher  Embryo  im  Längsdurcbschnilte.  Vgr.  20. 

Fig.  25b.  Plunnula  nebst  deren  Scheide  aus  demselben  Präparat,  1 0 0 fach  Yergr. 

Figur  28,  29.  Stratiotes  aloirics*). 

Fig.  28.  Reifer  Embryo  im  Längsdurchschnitt,  Vgr.  15. 

Fig.  29.  Plunnula  desselben,  nahe  ihrer  Basis  quer  durchschnitten.  Vgr.  30. 

Figur  3 I,  32.  Triglociiin  maritimem.  (Mitte  Juli  1859.) 

Fig.  31.  Spitze  des  Eykerns  und  Embryosackes  eines  vor  nicht  langer  Zeit  be¬ 
fruchteten  Eychens.  In  der  Kernwarze  ist  der  Lauf  des  Pollenschlauchs 
noch  kenntlich.  Am  unteren  Ende  des  langen  Vorkeims,  neben  dessen 
Trägerzelle  das  fehlgeschlagene  Keimbläschen  noch  intacl  an  der  Innen¬ 
wand  des  Embryosackes  haftet,  beginnt  die  Bildung  des  Embryokugel- 
chens.  Von  Endospermbildung  ist  keine  Spur  vorhanden.  Vgr.  150. 

Fig.  32.  Endoslom,  Kernwarze  und  oberer  Theil  des  Embryosackes  aus  einem 
halbreifen  Samen  im  Längsschnitt.  Der  Pollenschlauch  ist  noch  immer 
wohl  erhalten;  sein  Lauf  innerhalb  der  Kernwarze  aber  durch  den 
Schnitt  nicht  biosgelegt.  Am  unteren  Ende  des  Embryoträgers  ist  nur 
der  Anfang  des  Wurzelendes  des  bereits  sehr  grossen  Embryo  gezeich¬ 
net.  Von  Endospermbildung  auch  hier  keine  Andeutung.  Gleiche  Vgr. 

Tafel  II. 

Figur  !  7.  Biuppia  maritima. 

Fig.  1.  Fruchtknoten  im  Längsschnitt,  jung.  Vgr.  50. 

Fig.  lb.  Das  Eychen  daraus.  Vgr.  200. 

Fig.  2.  Eychen,  kurz  vor  dem  Befruchtetwerden,  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  80. 

Fig.  2b.  Der  Embryosack  daraus.  Vgr.  250. 

Fig.  3.  Befruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  80. 

Fig.  3b.  Die  Scheitelgegend  desselben,  mit  Weglassung  des  äusseren  Integuments 
in  300facber  Vgr.  Das  ungleichmässige  Wachsthum  des  Eys  hat  bereits 
die  Embryoanlage  von  der  Mikropyle  eine  Strecke  weit  entfernt.  Der 
Pollenschlauch  kriecht  diese  Strecke  entlang  zwischen  Embryosackhaut 
und  Gewebe  des  Eykerns  hin. 

Fig.  4.  Ein  Fruchtknoten  weiter  vorgerückter  Entwickelung  im  Längsdurch¬ 
schnitt.  Die  Wegrückung  der  Embryoanlage  vom  Exoslom  ist  sehr  ge¬ 
steigert.  Auch  das  Endostom  fällt  mit  diesem  nicht  mehr  zusammen. 
Vgr.  30. 


*)  Die  Mittheilung  reifer  Samen  verdanke  ich  Prof.  Mettenius. 


716 


Wilhelm  Hofmeister,  Neue  Beiträge 


Fig.  5.  Die  Embryo-Anlage  daraus.  Vgr.  300. 

Fig.  6.  Junge  Frucht  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

Fig.  6b.  Die  Embryoanlage  daraus.  Vgr.  200. 

Fig.  7.  Halbreifer  Embryo,  längsdurchschnitlen.  Vgr.  30. 

Figur  8 — 16.  Zannichellia  palustris. 

Fig.  8.  Fruchtknoten  zur Blüthezeit  im  Längsdurchschnilt.  Auf  derNarbe  einige 
schlauchtreibende  Pollenkörner.  Vgr.  100. 

Fig.  9.  Der  Embryosack  aus  einem  längsdurchschniltenen  Eychen  ähnlicher  Ent¬ 
wickelung.  Vgr.  250. 

Fig.  10.  Scheitelwölbung  des  Embryosacks,  Kernwarze,  vom  Pollenschlauch 
durchzogen,  eines  befruchteten  Eychens.  Ueber  der  stark  geschwol¬ 
lenen  Trägerzelle  des  Vorkeims  das  unbefruchtet  gebliebene  zweite 
Keimbläschen.  Vgr.  200. 

Fig.  11.  Scheitelwölbung  eines  frei  gelegten  Embryosackes  mit  einem  fehlge¬ 
schlagenen,  und  einem  zum  Träger  und  Embryokügelchen  entwickelten 
Keimbläschen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  12.  Öfterer  Theil  eines  weiter  entwickelten,  frei  präparirlen  Embryo¬ 
sackes;  an  der  Wand  desselben  einige  freie  Zellkerne.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  13.  Junger  Embryo,  an  welchem  der  Kotyledon  vor  Kurzem  angelegt  wurde. 
Vgr.  150. 

Fig.  14.  Junger  Embryo  weiterer  Entwickelung,  längsdurchschnitten.  Vgr.  30. 

Fig.  15.  Späterer  Zustand  eines  solchen.  Vgr.  15. 

Fig.  16.  Keimpflänzchen.  Vgr.  5. 

Figur  17 — 19.  Potaniogeton  crispus. 

Fig.  17  Unbefruchtetes  Germen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

Fig.  18.  Der  Embryosack  aus  dem  längsdurchschnittenen  Eychen  eines  solchen. 
Vgr.  250. 

Fig.  19.  Mikropyle,  oberes  Ende  des  Eykerns  und  Embryosackes  unmittelbar 
nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  im  Längsdurchschnitt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  20.  Alisma  Plantago.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr. 
150. 

Fig.  21.  Eykern  und  in  der  Kernwarze  haftender  Pollenschlauch,  aus  einem 
längsdurchschnittenen  Eychen  derselben  Pflanze.  Gleiche  Vgr. 

Figur  22—28.  Leniiia  uiinor. 

Fig.  22.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  150. 

Fig.  23.  Reifer  Samen,  längsdurchschnitten.  Unter  dem  angeschwollenen  En- 
dostom,  dessen  Zellen  einzeln  gezeichnet  sind,  die  schräg  rückwärts 
gerichtete  Plunnula  des  Embryo.  Die  zellig  schattirte  Masse  ,  deren 
Achse  dieser  einnimmt,  ist  das  Endosperm.  Vgr.  50. 

Fig.  23b.  Die  Plunnula  (das  abgeplattete  zweite  Stängelglied)  desselben  Präparats 
in  300facker  Vgr.  Man  bemerkt  am  Grunde  derselben  die  Anlage  des 
dritten  Internodium,  in  die  Substanz  des  zweiten  in  ähnlicher  Weise 
eingesenkt,  wie  die  des  ersten  es  in  den  Kotyledon  ist. 
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Fig.  24.  Beginn  der  Keimung.  Das  Hinterende  des  Embryo  ist  aus  dem  Samen 
hervorgetreten;  das  zweite  Internodium  der  Pflanze,  die  Plunnula,  ist 
beträchtlich  gewachsen;  in  seinem  Grunde  ist  die  Anlage  des  3.  Inter¬ 
nodium  bemerklich.  Das  Endostom  (die  Embryotega)  ist  abgestossen. 
Vgr.  50. 

Fig.  25.  Etwas  weiter  vorgerückter  Zustand,  ebenfalls  im  Längsdurchschnitt. 

Seitlich  an  der  Keimpflanze  haftet  die  Embryotega.  Unter  derselben 
bemerkt  man  im  Innern  des  Gewebes  die  Anlage  der  ersten  Wurzel. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  25'’.  Diese  Wurzel  in  400facher  Vgr.  Man  sieht,  dass  ihre  Wurzelhaube,  von 
dem  deckenden  Gewebe  völlig  gesondert,  von  der  anderer  Nebenwur¬ 
zeln  nicht  abweicht. 

Fig.  26.  Keimender  Saame  ähnlicher  Entwickelung  wie  der  vorige;  die  ihn  zer¬ 
legenden  Schnitte  sind  rechtwinklig  zu  denen  geführt,  welche  das  Prä¬ 
parat  Fig.  28  herstellten.  Das  zweite  Stängelglied  ist  bereits  platt;  die 
Anlage  des  dritten  an  der  einen  Seite  seines  Grundes  hat  an  Grösse 
gegen  die  Fig.  24  zugenommen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  27.  Weiter  entwickelter  Zustand,  nach  Plervorbrechen  der  ersten  Neben¬ 
wurzel,  völliger  Ausbreitung  des  zweiten  Internodium  und  Heranwach- 
sen  des  dritten  ;  im  Längsdurchschnitt  senkrecht  auf  die  Flächen  der 
Stängelglieder.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  28.  Eine  Keimpflanze  gleicher  Entwickelung,  bei  20facher  Vgr.  von  vorn 
gesehen. 

Fig.  28h.  Das  zweite  Internodium  derselben  mit  anhaftender  Wurzel,  isolirl. 

Fig.  28c.  Der  Kotyledon  und  das  erste  Stängelglied  ebendaraus. 

Fig.  28d.  Das  dritte  Stängelglied  ebendaraus,  an  seinem  Grunde  jederseits  die 
Anlage  eines  neuen. 

Tafel  III. 

Figur  1 — 24.  Orrhis  Mono. 

Fig.  1.  Querdurchschnitt  der  Säule  dicht  über  der  Narbe,  Mitte  Februars  vorder 
Bllithe,  a  Grund  des  Rostellum,  l  Lippe,  ee  Basis  der  seitlichen  Anhäng¬ 
sel  der  Säule  (der  Staminodien).  Vgr.  30. 

Fig.  2.  Querschnitt  aus  der  nämlichen  Säule,  höher,  dicht  unter  den  Enden  der 
Anlherenfächer  geführt  und  von  unten  gesehen,  so  dass  die  Enden  der 
Antherenfächer,  die  künftigen  Caudiculae  (cc)  durch  eine  dünne  Schicht 
des  Gewebes  des  Rostellum  ( a )  durchschimmern.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  3.  Querdurchschnitt  derselben  Säule,  durch  die  Enden  der  Antherenfächer 
gelegt.  Vgr.  90. 

Fig.  4.  Querdurchschnitt  der  ganzen  Knospe,  aus  welcher  jene  Säulenquer¬ 
schnitte  entnommen  waren,  nahe  dem  oberen  Ende  des  tief  eingefalteten 
Mittellappens  des  Rostellum  (a)  gelegt.  Vgr.  25. 

Fig.  5.  Querschnitt  aus  derselben  Knospe,  durch  die  Mitte  der  Antherenfächer 
gehend.  Gleiche  Vgr. 
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Fig.  (i.  Säule  aus  einer  Ende  Februar  geöffneten  Knospe,  von  vorn  gesehen.  Die 
Lage  der  hinteren  Placenta  im  Germen  ist  durch  punktirle  Linien  (p) 
angedeutet:  l  Stumpf  der  weggeschnittenen  Lippe ;  bbl  die  beiden  hin¬ 
teren  Abschnitte  der  Narbe;  a  der  vordere  derselben  (das  Rosteilum) ; 
d  dessen  lief  eingefalteter  vorderer  Zipfel.  Vgr.  20 

Fig.  7.  Durch  einen  axilen  Längsschnitt  geöffnete  solche  Knospe,  deren  Perigo- 
nialblätter  weggeschnilten  sind,  m  Connectiv  der  Anthere  ;  Bedeutung 
der  übrigen  Buchstaben  wie  zuvor.  Vgr.  27. 

Fig.  8.  Längsdurchschnitt  eines  Faches  aus  einer  Anthere  ähnlicher  Entwicke¬ 
lung,  mci  Massulae,  di  das  in  einem  Winkel  von  etwa  30°  auf  seiner  Flä¬ 
che  durchschnittene  Dissepiment.  Vgr.  30. 

Fig.  8\  Ein  Stück  dieses  Präparats  aus  der  Mitte  des  Antherenfachs  in  200facher 
Vgr.  Der  Inhalt  der  Zellen  (Pollenmutterzellen)  der  einen  Massula  ist 
vollständig  gezeichnet,  in  der  anderen  nur  die  Lage  der  Zellkerne  ange- 
deulet.  Rechts  von  den  beiden  Massulis  die  längsdurchschnittene,  aus 
drei  Zellenlagen  bestehende  Wand  des  Antherenfachs. 

Fig.  8C.  Die  Gegend  um  den  Grund  des  rechten  Antherenfachs  aus  dem  nämlichen 
Präparate,  200fach  vergrössert.  Die  unterhalb  der  rudimentären  unter¬ 
sten  Massulae  gelegene  Gruppe  von  Parenchymzellen  ,  aus  denen  ein 
Strang  später  zur  Caudicula  sich  umbildet,  ist  jetzt  ihren  Nachbarzellen 
noch  gleichartig  (wie  auch  aus  Fig.  3  zu  ersehen). 

Fig.  9.  DieEcken  zweierMassulae  aus  einer,  am20.März  querdurchschnittenen 
Anthere,  nach  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  200fach  vererös- 
sert.  Die  aufgequollenen  Gränzen  jederMassula  (die  verdickten  Membranen 
der  Urmullerzellen  des  Pollens)  erscheinen  jetzt  noch  durch  und  durch 
in  blassblauer  Färbung.  Noch  ist  keine  Schicht  dieser  Häute  zu  Cuticula 
umgewandelt.  Die  Pollenmutterzellen  sind  noch  nicht  in  Tetraden  getheilt. 

Fig.  10.  Stück  der  Aussengränze  einer  Massula,  am  4.  April  dargestellt,  nach 
Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  500 fach  vergrössert.  Die  Grän¬ 
zen  der  zu  Telraden  von  Pollenzellen  umgewandelten  Multerzellen  sind 
innerhalb  der  zu  blassblauer  Gallerte  aufgequollenen  Membranen  der 
Tetraden  deutlich  kenntlich.  Eine  kappenförmige  Schicht  der  nach  aus¬ 
sen  gekehrten  Wand  jeder  der  Tetraden  der  Oberfläche  der  Massula 
verhält  sich  jetzt  als  Cuticula.  Sie  ist  nicht  aufgequollen  und  blassbraun 
gefärbt. 

Fig.  11.  Tetrade  der  Oberfläche,  Fig.  12.  Tetrade  des  Inneren  einer  Massula  aus 
einem  ähnlichen  Präparate,  durch  gelinden  Druck  aufs  Deckglas  verein¬ 
zelt,  in  gleicher  Vgr. 

Fig.  13.  Kante  eines  frischen  Durchschnitts  einer  Massula,  am  10.  April.  Die 
Cuticula  ist  um  vieles  stärker  entwickelt.  Vgr.  300. 

Fig.  14.  Membranen  einer  durch  Quetschung  vereinzelten  und  ihres  Inhalts  ent¬ 
leerten  Tetrade  gleicher  Entwickelung.  Vgr.  500. 

Fig.  15.  Die  an  einander  haftenden  Cuticula-Kappen  aus  einer  durchschnittenen 
Massula  gleicher  Entwickelung,  nach  Wegschaffung  der  Zellstoffschichten 
der  Häute  durch  vorsichtiges  Waschen  in  Schwefelsäure,  bei  gleicher 
Vgr.  von  Innen  gesehen. 
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Fig.  16.  Durchschnitt  einer  Anthere  gleicher  Entwickelung,  längs  durch  das  eine 
Fach  gelegt,  die  jetzt  vom  umgebenden  Parenchym  gesonderte  Caudicula 
zu  zeigen  :  a  Seitentheil  des  Rostellum,  darin  durch  einen  Schalten  die 
Gewebstelle  angedeutet,  welche  zum  Retinaculum  sich  umbildet.  Vgr.  10. 

Fig.  16\  Der  Theil  dieses  Präparats,  welcher  die  längsdurchschnittene  Caudicula 
enthält,  in  I  50facher  Vgr. 

Fig.  17.  Eine  der,  in  Wasser  leicht  sich  vereinzelnden,  dickhäutigen  Zellen  aus 
einer  Caudicula  gleicher  Entwickelung,  500fach  vergrössert.  Im  Innern 
zahlreiche  Tropfen  das  Licht  stark  brechender,  zäher,  halbflüssiger 
Substanz. 

Fig.  18.  Einige  Zellen  aus  einem  dünnen  Schnitte  des  zum  Retinaculum  sicli 
umbildenden  Gewebes  aus  einer  Knospe  gleicher  Entwickelung.  In 
jeder  Zelle  ein  grösserer  Klumpen  und  zahlreiche  kleine  Tropfen  jener 
viscinartigen  Substanz. 

Fig.  19.  Oberes  Stück  des  zarten  Längsdurchschnitts  aus  einer  Placenta,  am  26. 
März  (1859)  aus  einer  Knospe  dargestellt.  Vgr.  300. 

Fig.  20.  Das  obere  Ende  einer  Placenta  ähnlicher  Entwickelung,  bei  gleicherVgr. 
von  vorn  gesehen. 

Fig.  21.  Ganze  Placenta,  am  3.  April  (1853)  von  vorn  gesehen.  Vgr.  75. 

Fig.  22.  Stück  des  Querschnitts  der,  in  der  Entwickelung  am  Weitesten  vorge¬ 
rückten  Mitte  einer  Placenta,  am  6.  April  1859,  mit  der  Anlage  zweier 
Eychen.  In  der  centralen  Zelle  beider  zwei,  noch  durch  keine  Quer¬ 
wand  geschiedene  Zellkerne:  Anfang  der  Bildung  des  axilen  Zellstran- 
ges  des  Eychens.  Vgr.  200. 

Fig.  23.  Stück  des  Querschnitts  des  oberen  Endes  einer  jungen  Placenta,  zur 
nämlichen  Zeit.  Daran  die  durch  Grösse  ausgezeichnete  Anfangszeile 
eines  Eychens.  Vgr.  150. 

Fig.  24.  Längsdurchschnittsansicht  eines  noch  in  der  Entwickelung  begriffenen 
jungen  Eychens,  Mitte  April  (1853).  Vgr.  100. 

Tafel  IV. 

Figur  1  — 19.  Orchis  Morio. 

Fig.  1.  Junges  Eychen,  Seitenansicht.  Durch  die  Zellen  der  peripherischen 
Schicht  schimmern  die  zwei  Zellen  des  axilen  Stranges  hindurch.  Vgr. 
500,  wie  auch  die  der  folgenden  Figuren. 

Fig.  2.  Scheitelansicht  eines  noch  jüngeren  Eychens.  ä  die  vierseitige  Scheitel¬ 
zelle. 

Fig.  3.  Scheitelansicht  eines  Eychens  von  der  Entwickelung  des  Fig.  I  darge- 
stellten  etwas  schräg  genommen. 

Fig.  4.  Scheitelansicht  eines  weiter  entwickelten  Eychens,  an  welchem  eine  der 
der  Scheitelzelle  a  benachbarten  Zellen  bereits  durch  eine  Längswand 
getheilt  ist. 

Fig.  5 — 10.  Schematische  Zeichnungen  zur  Erläuterung  der  Zellenfolge  bei  An¬ 
legung  der  Eychen.  Die  Gränzen  der  Zellen  der  Aussenfläche  sind  durch 
ganze,  die  Zellengränzen  im  Inneren  durch  punktirte  Linien  angedeutet. 
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Fig.  5.  Halbschematische  Ansicht  von  oben  der  ersten  Anlage  eines  Eychens 
(wie  sie  auf  Fig.  20  u.  21  der  Taf.  V  sichtbar  sind).  Die  ältere,  nach 
links  gewendete  der  beiden  Zellen  der  peripherischen  Schicht  bereits 
zweimal  durch  Längswände  getheilt;  die  Scheitelzelle  also  von  vier  Zel¬ 
len  umgeben.  Von  der  mittelsten  der  drei  so  entstandenen  Zellen  ist, 
durch  dasAuftrelen  einer,  der  Tangente  des  Scheitelpunkts  der  Aussen- 
fläclie  parallelen  Wand  die  erste  Zelle  des  axilen  Stranges  abgeschieden. 

Fig.  6.  Die  Scheitelansicht  eines  weiter  vorgerückten  Zustandes ;  insofern  von 
derNatur  abweichend  schematisirt,  als  mehrere  einander  folgende  Thei- 
lungen  der  Scheitelzelle  durch  wechselnd  nach  zwei  Richtungen  geneigte 
Wände  gezeichnet  sind,  denen  nicht  sofort  (wie  in  der  Wirklichkeit  stets) 
Theilungen  durch  auf  den  Aussenflächen  senkrechte  Wände  folgten. 

Fig.  7.  Scheitelansicht  eines  Zustandes,  der  als  Uebergang  von  der  ersten  Jugend 
zum  mittleren  Alterszustand  zu  betrachten  ist.  ln  der  Scheitelzelle,  die 
bisher  nur  durch  wechselnd  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen 
geneigte  Wände  sich  theille,  ist  eine  geneigte  Scheidewand  aufgetreten, 
die  von  der  letztentstandenen  um  90°  divergirt. 

Fig.  8.  Scheitelansicht  zu  der  Zeit,  da  die  Vermehrung  der  Scheitelzelle  dem 
Erlöschen  nahe  ist,  die  fernere  Zellvermehrung  des  Eychens  nur  eine 
inlercalare,  —  wiederholte  Quertheilung  der  Zellen  des  künftigen  Funi- 
culus  —  sein  wird.  Scheitelzelle  vier-,  oberste  axile  Zelle  achtseitig. 

Fig.  0.  Seitenansicht  eines  sehr  jungen  Eychens,  senkrecht  auf  die  in  der  Schei¬ 
telzelle  entstehenden  Theilungswände. 

Fig.  10.  Ebensolche  Ansicht  eines  weiter  vorgerückten  Eychens. 

Fig.  11.  Längsdurchschnittsansicht  eines  Eykerns,  in  dessen  Embryosacke  die 
Zellkerne  der  Keimbläschen  sich  eben  gebildet  haben. 

Fig.  llb.  Längsdurchschnittsansicht  (durch  Einstellung  des  Mikroskops  auf  die 
Medianebene  des  durchsichtigen  Eychens  gewonnen,  ebenso  die  folgen¬ 
den)  eines  Eychens,  in  dessen  Embryosack  die  Keimbläschen,  eben  an¬ 
gelegt,  als  undeutlich  begränzte,  die  früher  schon  vorhanden  gewesenen 
Zellkerne  umhüllende  Massen  körnigen  Schleimes  erscheinen.  Der  pri¬ 
märe  Zellkern  des  Embryosackes,  sehr  deutlich  wahrzunehmen,  liegt 
dicht  über  den  bereits  scharf  umgränzten  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen.  Vgr.  400;  ebenso  der  folgenden  Figuren. 

12.  Längsdurchschnittsansicht  eines  zur  Refruchtung  bereiten  Eychens  mit 
langgedehnten  Keimbläschen. 

13,  14.  Inneres  Integument  und  Embryosack  ähnlicher  Eychen ;  der  Em¬ 

bryosack  und  sein  Inhalt  sind  perspectivisch  dargeslellt,  um  die  Um- 
gränzung  der  Anheftungsstellen  der  Keimbläschen  an  die  Innenfläche 
des  Embryosacks  zu  zeigen. 

Fig.  15.  Längsdurchschniltsansicht  (mit  perspectivischer  Darstellung  des  Em¬ 
bryosackes  und  seiner  Umgebung)  eines  Eychens,  in  welches  ganz  kurz 
zuvor  ein  Pollenschlauch  eintrat.  Die  Spitze  desselben  ist  bereits  zwi¬ 
schen  Embryosack  haut  und  Innenfläche  des  innern  Integumentes  breit 
gedruckt.  Die  Keimbläschen  noch  unverändert. 
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Fig.  16.  Aehnlicher  Zustand;  das  abgeplattete  Ende  des  Pollenschlauches  ist  ge¬ 
borsten;  ein  Theil  seines  körnigen  Inhaltes  auf  der  Aussenfläche  des 
Embryosackes  ausgestreut. 

Fig.  17.  Weiter  (um  etwa  48  Stunden)  vorgerückter  Zustand.  Das  eine  (obere) 
Keimbläschen  ist  verschwunden.  Das  andere,  herangewachsen,  füllt 
den  Embryosack  fast  vollständig  aus. 

Fig.  18,  19.  Inneres  Integument  und  Embryosack  befruchteter  Eychen  mit  be¬ 
reits  zweizeiligem,  den  Embryosack  fast  ausfüllendem  Vorkeime. 

Tafel  V. 

Figur  1 — 11.  IXeottia  ovata.  (Anfang  Mai  1859.) 

Fig.  1.  Sehr  junge  Knospe,  in  derenAnthere  die  Pollenmassen  vom  umgebenden 
Gewebe  kaum  merklich  differenzirt  sind,  im  Längsdurchschnitt  bei  30- 
facher  Vergr. 

Fig.  2.  Rosteilum  aus  einer  wenig  weiter  vorgerückten  Knospe,  im  zarten  Längs¬ 
durchschnitt  bei  1 20  fach  er  Vergr.  Die  colossalen  langgestreckten  Zellen 
der  Oberseite  des  Rostellum  enthalten,  ausser  einem  in  der  Zeichnung 
angedeuteten  Zellkerne,  sehr  zahlreiche,  die  Zelle  dicht  erfüllende,  scharf 
begränzte  kugelige  Tropfen  zäher  Substanz,  deren  eine  Anzahl  gezeich¬ 
net  ist. 

Fig.  3.  Rostellum  aus  einer  Knospe,  deren  Pollentetraden  eben  ausgebildet  sind, 
von  der  unteren,  Fig.  4  von  der  oberen  Fläche  gesehen,  bei  iOfacher 
Vergr.  Die  langen  Zellen  der  oberen,  concaven  Fläche  ragen  mit  ihren 
vorderen  Enden  über  diese  Fläche  etwas  hervor,  und  sind  hier  mit  einer, 
in  langgezogenen  Maschen  nctzigen,  Cuticula  bekleidet. 

Fig.  5.  Pollenmutlerzellen  ;  Theile  eines  zarten  Längsdurchschnittes  der  Kante 
einer  Pollenmasse  aus  einer  Knospe  von  der  Ausbildung  derjenigen,  aus 
welcher  das  Fig.  2  dargestellte  Rostellum  genommen  ist.  Die  primären 
Zellkerne  sind  bereits  verflüssigt;  die  ey weissartigen  StolFe  der,  ihre 
Stellen  einnehmenden,  Flüssigkeit  sind  zu  Klümpchen  geronnen.  Vgr.  200. 

Fig.  6.  Theil  eines  ähnlichen  Schnittes  aus  einer  etwas  weiter  vorgerückten  An- 
tliere.  In  jeder  Pollenmutterzelle  sind  bereits  zwei  secundäre  Zellkerne 
gebildet.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  7.  Theil  eines  ähnlichen  Schnittes  aus  einer  entwickelteren  Anthere.  In 
jeder  Mutterzelle  vier  tertiäre  Zellenkerne.  Den  Innenwänden  der  stark 
verdickten  Zellhäute  sind  vorspringende  Leisten  aufgesetzt,  deren  Lauf 
den  Gränzen  der  künftigen  Scheidewände  der  Tetrade  entspricht.  Pla¬ 
tzen  jetzt  die  Mutlerzellen  durch  Wassereinsaugung,  so  fliesst  ihr  Inhalt 
noch  formlos  aus.  Der  parenchymatische  Zusammenhalt  der  Mutterzelle 
unter  sich  ist  noch  ein  sehr  fester.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  7b.  Durch  Präparation  vereinzelte  Mutterzelle ;  sie  ist  geplatzt  und  hat  die 
junge  Tetrade  (7C)  austreten  lassen.  Diese  erscheint  als  zartwandige  ein¬ 
fache  Zelle.  Vgr.  500. 
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Fig.  7d.  Eine  in  gleicher  Weise  befreite  andere  Tetrade  mit  verdünnter  Lösung 
von  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt.  Die  Membran  hat  sich  vom  In¬ 
halt  etwas  abgehoben.  Dieser  zeigt  vier  kreuzweis  gestellte  seichte  Fur¬ 
chen  der  Oberfläche,  welchen  Furchen  noch  keine  auf  der  Innenfläche 
der  Membran  vorspringende  Leisten  entsprechen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  8.  Mutterzelle  weiterer  Entwickelung,  durch  vorsichtiges  Zupfen  mit  der 
Nadel  aus  einem  Durchschnitt  des  Inhalts  eines  Antherenfachs  verein¬ 
zelt.  Nach  kurzem  Liegen  in  Wasser  ist  (wie  in  den  beiden  vorigen  Fäl¬ 
len)  die  Zellhaut,  deren  Schichten  sämmtlich,  am  stärksten  die  innersten 
aufquellen,  in  Folge  des  Aufquellens  dieser  letzteren  geborsten  ;  aus  dem 
—  in  der  Zeichnung  nicht  ausgedriickten,  weil  nach  oben  gekehrt  gewe¬ 
senen  —  Riss  wurde  der  Inhalt  derZelle  ausgetrieben  :  eine  die  Höhlung 
der  gequollenen  Zellhaut  bei  Weitem  nicht  ausfüllende  zarte  Blase,  deren 
dünne  Haut  schon  jetzt  der  Einwirkung  ziemlich  concentrirter  Schwefel¬ 
säure  widersteht.  Der  Innenfläche  dieser  Haut  sind  dünne,  nach  innen 
kurz  vorspringende  Leisten  aufgesetzt,  deren  Lauf  mit  den  dicken  Leisten 
der  Innenfläche  der  dicken,  aufgeplatzten  äusseren  Haut  übereinstimm!, 
und  dem  der  Scheidewände  entspricht,  welche  binnen  Kurzem  die  Te- 
trade  in  vier  Fächer  theilen  werden.  Vgr.  500. 

Fig.  9.  Aehnliches  Präparat  aus  einer  weiter  vorgerückten  Knospe.  Die  Tetrade 
ist  vollständig  in  vier  Fächer  getheilt;  ihre  Exine  schon  sehr  ausgebildet. 
Solche  Mutterzellen  vereinzeln  sich  sofort,  wenn  der  Inhalt  eines  Anlhe- 
renfaches  in  Wasser  gebracht  wird.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  10.  Säule  aus  einer  Knospe  solcher  Entwickelung.  Seitenansicht.  Vgr. 
10. 

Fig.  11.  Säule  aus  einer  geöffneten  Bl üthe,  nach  Aufspringen  der  Anthere  und 
der  viscinhaltigen  Zellen  des  Bosteilum,  deren  Inhalt  als  Tropfen  aus¬ 
trat,  im  Längsdurchschnitt.  Gleiche  Vgr. 

Tafel  VI. 

Fig.  1.  Orchis  fusea.  Theil  des  Querdurchschnills  einer  Massula  des  Pollens, 
zur  Zeit  da  an  den  noch  nicht  in  vier  Zellen  getheilten  Anlagen  der  Te- 
traden  die  Exine  auftritt.  Vgr.  350. 

Fig.  2.  Aehnlicher  Durchschnitt ;  etwas  späterer  Zustand,  nach  Resorption  der 
Mutterzellhäute.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  3 — 7.  Phajus  Wallichii.  Fig.  3  Theil  des  Querdurchschnilts  einer  jungen 
Anthere,  die  zwei  Zellenlagen  der  Antherenwand  und  einige  der  noch 
dünnhäutigen  Pollenmulterzellen  zeigend.  Vgr.  400. 

Fig.  4.  Theil  des  Bandes  einer  querdurchschnittenen  Pollenmasse,  unmittelbar 
vor  dem  Auftreten  der  Exine.  Die  Zelle  a  ist  so  gezeichnet,  wie  sie  am 
frischen  Präparat  erschien;  b  nach  kurzer  Einwirkung  von  Wasser, 
c  nach  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlösung,  d  ist  eine  aufgeschnillene 
Zelle;  an  ihr  hat,  wie  an  c,  die  innerste  Schicht  der  Wand  eine  körnige 
Beschaffenheit  angenommen.  Gleiche  Vgr. 
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Fig.  5.  Eine  Pollenmutierzelle  vom  Rande  der  Pollenmasse  einer  quer  durch¬ 
schnittenen,  nur  wenig  älteren  Anthere  ;  die  Exine  ist  angelegt.  Gleiche 
Vgr. 

Fig.  (>.  Wenig  weiter  entwickelter  Zustand.  Die  Tetrade  ist  in  die  vier  Pollen¬ 
zellen  getheilt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  7.  Exine  einer  Tetrade,  nach  Behandlung  mit  concenlrirter  Schwefelsäure 
allein  übrig  geblieben.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  8—12.  Cephalanthera  rubra.  —  Fig.  8  Rand  des  Querdurchschnitts  einer 
Pollenmasse,  unmittelbar  nach  Anlegung  der  Specialmulterzellen.  Glei¬ 
che  Vgr. 

Fig.  9.  EinComplex  aus  einer  Mutier-  und  vierSpecialmutterzellen,  kurz  nach 
Anlegung  der  Vorsprünge  der  Exine.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  10.  Ein  ebensolches  Object,  aus  dem  nämlichen  Anlherenfach.  mit  Chlor¬ 
zinkjodlösung  behandelt.  Die  Häute  der  Pollenzellen  sind  contrahirl. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  11.  Gynoslemium  von  vorn,  Fig.  12  von  der  Seite,  die  geringe  Entwicke¬ 
lung  der  viscinhaltigen  Zellen  der  Narbe  ( a )  zeigend.  Vgr.  25. 

Fig.  13,  14.  Keimpflanzen  von  Gymnadenia  conopsea  im  Längsdurchschnitt. 
Vgr.  40. 

Fig.  15.  Embryo  von  Sobralia  macrantha,  im  Beginn  der  Keimung,  frei  präparirl. 

Die  kurze  Zellenreihe  am  Hinterende  des  Embryo  ist  ohne  Zweifel  ähn¬ 
licher  Entstehung,  wie  das  haarförmige  Anhängsel  am  Hinterende  des 
Embryo  von  Orchis.  Der  Kolyledon  (der  kleinzellige  Theil  des  nach 
unten  gewendeten  Vorderendes)  ist  noch  nicht  völlig  stängelumfassend. 
Es  war  von  schön  grüner  Farbe.  Vgr.  120. 

Fig.  16.  Längsdurchschnilt,  senkrecht  auf  die  Fläche  des  Kotyledon,  des  Vor¬ 
derendes  eines  etwas  weiter  entwickelten  Keimpflänzchens  derselben 
Orchidee,  a  Endknospe,  6  Kotyledon,  c  Scheidenlheil  desselben.  Glei¬ 
che  Vgr. 

Fig.  17.  Weiter  entwickelte  Keimpflanze  derselben  Sobralia,  im  Längsdurch- 
schnill  parallel  der  Flächen  des  Kotyledon  und  des  ihm  opponirten 
zweiten  Blattes.  Letzteres  sieht  man  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
vorn  ;  ersterem  ist  die  Spreite  durch  den  Schnitt  entfernt,  und  nur  die 
Durchschnitte  des  Scheidentlieils  b  sind  sichtbar.  Am  Hinterende  der 
hypokotylen  Achse  «,  die  einige  Wurzelhaare,  aber  noch  keine  Wurzel 
entwickelt  hat,  hallet  die  zersprengte  Testa. 

Fig.  18.  Thalia  dealbata  Embryosack  eines  längsdurchschniltenen  unbefruchte¬ 
ten  Eychens.  Vgr.  150. 

Fig.  19 — 23.  Cama  Sellovvii ;  19,  22  und  23  Kernwarze  und  Scheitelwölbung 
des  Embryosacks  mit  eingedrungenem  Pollenschlauchende;  20  die¬ 
selben  Theile,  ausserhalb  deren  auch  das  Endostom  mitgezeichnet  ist; 
21  ein  aus  dem  Embryosacke  hervorgezogenes,  zusammen  geknäueltes 
Pollenschlauchende.  Vgr.  150. 

Fig.  24.  Maranta  zebrina.  24  Mutterzelle  des  Pollens,  in  4  Specialmutterzellen 
getheilt;  25  Pollenzelle,  welche  die  vereinzelte  Specialmutterzelle  ge¬ 
sprengt  und  völlig  abgestreift  hat;  26  Pollenzelle,  aus  der  Specialmut- 
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terzeile  zur  Hälfte  hervorgetreten;  27  Pollenzelle,  welche  durch  Auf¬ 
quellen  der  Intine  geplatzt  ist.  Vgr.  250. 

Tafel  VII. 

Figur  1—4.  Anim  orientale. 

Fig.  1.  Vor  Kurzem  befruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  20. 

Fig.  2.  Oberer  vonEndosperm  gefüllter Theil  des  Embryosackes  aus  demselben 
frei  präparirt.  Vgr.  150. 

Fig.  3.  Oberes  Ende  des  Embryosackes  und  Kernwarze  aus  einem  etwas  weiter 
entwickelten  Eychen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  4.  Längsdurchschnitt  eines  halbreifen  Saamens.  e  Endosperm,  welches  den 
Embryo  umschliesst,  und  mit  dem  erweiterten,  zellenleeren  unteren 
Raume  des  Embryosackes  h  mit  einer  Schicht  zurGränze  dieses  Raumes 
senkrecht  gestreckter  Zellen  angränzt.  Auf  dem  Grunde  des  Raumes  h 
die  drei,  zu  gewaltiger  Grösse  herangewachsenen  Gegenfüsslerzellen  der 
Keimbläschen  g.  Vgr.  36. 

Figur  5  —  7.  Arum  ternatum. 

Fig.  5.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsschnitt.  Vgr.  10. 

Fig.  6.  Inneres  Integument  und  Eykern  eines  solchen.  Vgr.  200. 

Fig.  7.  Eykern  eines  etwas  schlankeren  solchen  Eychens.  Gleiche  Vgr. 

Figur  8  —  10.  Arum  divaricatum. 

Fig.  8.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsschnitt.  Vgr.  60. 

Fig.  9.  Embryosack  und  Kern warze  eines  solchen.  Vgr.  200. 

Fig.  10.  Oberer  Theil  des  Embrvosacks  und  Kernwarze  eines  ebensolchen.  Glei- 
che  Vgr. 

Figur  11—17.  Arum  maculatum. 

Fig.  11.  Sehr  junges  Eychen,  an  welchem  das  äussere  Integument  noch  nicht 
angelegt,  im  Längsschnitt.  Vgr.  100. 

Fig.  12.  Kern  desselben,  300fach  vgr. 

Fig.  13,  14.  Längsdurchschnittsansichten  von  Embryosäcken  nebst  Kernwarzen, 
kurz  vor  der  Befruchtung.  Vgr.  300. 

Fig.  15.  Oberes  Ende  eines  befruchteten  Embryosackes  nebst  der  vom  Pollen¬ 
schlauch  durchbohrten  Kernwarze.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  10.  Vor  Kurzem  befruchteter  Embryosack,  in  welchem  die  Endospermbil- 
dung  begonnen  hat,  nebst  der  Kernwarze  und  dem  dieser  seitlich  an¬ 
haftenden  Pollenschlauche  frei  präparirt.  Vgr.  200. 

Fig.  17.  Aehnliches  Präparat  in  lOOfacher  Vgr. 

Figur  18—27.  Pistia  Stratiotes  (texensis  kl.) 

Fig.  18.  Junges  Eychen  im  Längsschnitt.  Vgr.  75. 

Fig.  18b.  Eykern  desselben  in  300facher  Vgr. 

Fig.  19.  Eychen,  kurz  vor  der  Befruchtung  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 
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Fig.  20.  Der  Kern  eines  solchen  in  1  SOfacher  Vgr. 

Fig.  21.  Oberer  Tlieil  des  Embryosackes  und  kappenförmige  Kernwarze  eines 
eben  solchen.  Gleiche  V'gr. 

Fig.  22.  Vor  Kurzem  befruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Der  Verlauf 
der  Gefässbündel  im  äusseren  Integument  ist  durch  punktirte  Linien 
angedeutet.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  23.  Oberer  Theil  des  Eykerns  und  des  inneren  Integuments  eines  etwas 
weiter  entwickelten  Eychens  im  Längsschnitt.  Die  Cuticula  des  Integu¬ 
ments  hat  sich  von  den  Epidermiszellen  abgehoben.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  24.  Halbreifer  Saame  im  Längsdurchschnitt.  Das  Gewebe,  welches  das 
Exostom  umgränzt,  beginnt  zu  Embryotega  zu  verhärten.  Unter  der 
Aussenfläche  des  äusseren  Integuments  haben  einzelne,  in  regelmässi¬ 
gen  Abständen  vertheilte  Zellen  an  Grösse  zugenommen,  Kugelgestalt 
erhalten,  und  Krystalldrusen  im  Innern  gebildet.  Vgr.  50. 

Fig.  25.  Sehr  junger  Embryo,  im  Beginn  der  Bildung  des  Kotyledon,  längs¬ 
durchschnitten.  Vgr.  100. 

Fig.  26.  Längsdurchschnitt  eines  weiter  entwickelten  Embryo.  Vgr.  30. 

Fig.  27.  Ein  wenig  weiter  ausgebildeter  Embryo,  von  vorn  gesehen.  Vgr.  50. 

Tafel  VIII.  . 

Fig.  1 — 3.  Philodendron  Imbe.  Fig.  1.  Fruchtknoten  im  Querdurchschnitt. 
Vgr.  1  0. 

Fig.  2.  Derselbe  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  20. 

Fig.  3.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  300. 

Fig.  4 — 7.  Symplocarpus  foetida.  Fig.  4.  Blüthe  kurz  vor  dem  Stäuben  der  An- 
theren  längsdurchschnitten.  Vgr.  15. 

Fig.  5.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  36. 

Fig.  5h.  Der  Eykern  desselben  in  200facher  Vgr. 

Fig.  6.  Unbefruchtetes  Eychen,  Ansicht  von  aussen.  Vgr.  36. 

Fig.  7.  Oberes  Ende  eines  einige  Zeit  zuvor  befruchteten  Embryosackes,  aus  der 
Höhle  des  innern  Integuments  herausgenommen.  Es  ist  nur  noch  ein 
kleiner  Rest  vom  Gewebe  des  Eykerns  übrig  (die  dunkel  gehaltenen 
Zellen  oben  links,  neben  der  Ansatzstelle  des  Vorkeims).  Vgr.  200. 

Fig.  8.  Caladium  bicolor.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr. 150. 

Fig.  9,11.  Rhodea  japonica.  Fig.  9.  vor  Kurzem  befruchtetes  Ey  im  Längsdurch- 
schnilt,  Vgr.  30;  —  Fig.  11.  Längsdurchschnitt  des  Endostoms,  des  obe¬ 
ren  Theiles  des  Endosperms  und  des  Embryo  eines  reifen  Saamens. 
Vgr.  30. 

Fig.  12 — 16.  Calla  palustris.  Fig.  12.  Jungfräulicher  Fruchtknoten  im  Längs¬ 
durchschnitt.  Zwischen  den  Eychen  erhebt  sich  eine  Fortsetzung  der 
Blülhenachse.  Vgr.  7. 

Fig.  13.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  100. 

Fig.  14.  Der  Eykern  eines  solchen.  Vgr.  200. 

Fig.  15.  Embryosäcke  und  (bis  auf  die  Kernwarze  verdrängte)  Eykerne  befruch¬ 
teter  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  150. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 
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Tafel  IX. 

Figur  1 — 3.  Pothos  peiitapSiyUa. 

Fig.  1.  Knospe,  kurz  vor  dem  Aufblühen,  im  Querdurchschnitt.  Zu  äusserst  die 
vier,  in  zwei  zweigliedrigen  Kreisen  stehenden  Perigonialblätter;  darauf 
die  vier,  mit  ihnen  alternirenden,  extrorsen  Antheren.  Im  Mittelpunkte 
der  zweifächerige  Fruchtknoten,  nahe  der  oberen  Wölbung  seiner  Höhle 
quer  durchschnitten.  Seiner  flachen  Liingsscheidewand,  zu  der  die  Vor¬ 
derflächen  der  Antheren  in  Winkeln  von  45°  stehen,  sitzen  die  zwei 
hängenden  Eychen  an;  eines  jederseils ;  —  das  eine  mit  der  Mikropyle 
nach  rechts,  das  andere  nach  links  gekehrt.  Ueber  den  Eychen  eine 
Anzahl  der  von  der  Scheidewand  ausstrahlenden,  langen  Papillen. 
Vgr.  25. 

Fig.  2.  Eine  solche  Knospe  im  Längsdurchschnitt  rechtwinklig  zur  Scheidewand 
des  Fruchtknotens,  p  Perigonialblätter,  von  denen  zwei  seitwärts  von 
den  Medianen  vom  Schnitt  getroffen  sind,  während  von  den  beiden  an¬ 
deren  (inneren)  die  durchschnittenen,  k lappig  übergreifenden  Endtheile 
in  die  Ebene  des  Schnittes  fallen.  Anth  die  Antheren,  der  Schnitt  geht 
zwischen  zweien  der  seitlichen  Fächer  derselben  durch,  so  dass  von  der 
Anthere  links  eines  der  mittleren,  von  der  rechts  eines  der  seitlichen  der 
vier  Fächer  sichtbar  ist.  g  Germen ;  der  den  dicken  Scheitel  desselben 
durchziehende  Griffelkanal  ist  vom  Schnitte  getroffen.  Unter  dessen  Ein¬ 
mündung  in  die  Fruchtknotenhöhle  erscheint  als  stumpfe  Endigung  der 
Längsscheidewand  des  Germen  die  Stelle,  an  welcher  die  zwei,  je  in 
eins  der  Fruchtknotenfächer  führenden  letzten  Endigungen  des  Stylus- 
kanals  in  dessen  längeren  Hauptlheil  einmünden.  Der  obere  Theil  die¬ 
ser  Scheidewand  ist  mit  langen  Papillen  besetzt.  Unter  diesen  haften 
die  hängenden,  halbumgewendeten  Eychen  an  dem  Dissepiment.  Die 
Richtung  der  Eychen,  das  eine  mit  der  abwärts  gekehrten  Mikropyle 
nach  vorn,  das  andere  nach  hinten  gewendet,  ist  in  der  Zeichnung  aus¬ 
gedrückt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  3.  Eychen  aus  einer  solchen  Knospe  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  300. 

Figur  4 — 11.  Pothos  longifolia. 

Fig.  4.  Fruchtknoten,  kurze  Zeit  nach  der  Bestäubung,  im  Längsdurchschnitt 
parallel  der  Scheidewand.  Der  Schnitt  hat  das  eine  Fach  geöffnet  und 
gestaltet  den  Einblick  auf  die  Fläche  des  Dissepimenls,  in  welchem,  dicht 
oberhalb  der  mit  strahlig  geordneten  Papillen  besetzten  Stelle,  ein  klei¬ 
nes  ovales  Loch,  die  Innenöffnung  eines  der  zwei  Endarme  des  Stylus- 
kanals  sichtbar  ist.  Der  weitere  Verlauf  des  Styluskanals  aufwärts  ist 
durch  punktirte  Linien  angedeutel.  An  einer  mit  jenen  langen  Papillen 
besetzten  walzenförmigen  Hervorragung  der  Scheidewand  haftet  das 
schief  nach  unten  gerichtete  halb  umgewendete  Eychen.  Die  punktirte 
Linie  von  der  Ansatzslelle  desselben  senkrecht  abwärts  deutet  den  Lauf 
des  axilen  Gefässbündels  der  Scheidewand  an.  Vgr.  20. 
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Fig.  5“.  Querdurchschnitt  eines  solchen  Fruchtknotens,  dicht  über  der  Stelle,  an 
welcher  der  Styluskanal  in  die  zwei,  je  in  eines  der  Fruchtknotenfächer 
führenden  Endarme  sich  theilt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  5b.  Querdurchschnitt  desselben  Fruchtknotens ,  etwas  tiefer,  die  beiden 
Eychen  und  ihre  von  Papillen  umstandenen  Anheftungsstellen,  von  oben 
gesehen,  zeigend.  Gleiche  Ygr. 

Fig.  6.  Unbefruchtetes  Eychen  aus  einer  dem  Aufblühen  nahen  Knospe,  im 
Längsdurchschnitt.  Ygr.  40. 

Fig.  7,8.  Die  Eykerne  solcher  Eychen,  mit  ihrer  den  mittleren  und  unteren  Theil 
nur  lose  umgebenden  Hüllhaut,  frei  präparirt,  in  Längsdurchschnitts- 
ansjchten,  in  250facher  Ygr.  (Anf.  Februar  1855  u.  1856.) 

Fig.  9.  Embryosack  und  Kernwarze  aus  einem  zur  Befruchtung  bereiten  Ey¬ 
chen  frei  präparirt,  in  Längsdurchschnittsansicht.  Vgr.  150.  (Mitte  März 
1855.) 

Fig.  10.  Dieselben  Theile  aus  einem  vor  Kurzem  befruchteten  Eychen,  frei  gelegt. 

Der  Embryosack  durch  eine  Querwand  getheilt;  in  seiner  oberen  Toch¬ 
terzelle  eine  Anzahl  der  Innenwand  anliegender,  zur  Hervorbringung 
von  Endospermzellen  bestimmter  Zellenkerne.  Das  befruchtete  Keim¬ 
bläschen  gestreckt,  durch  eine  Querwand  zweizeilig  geworden.  Hinter 
ihm  das  unbefruchtete  unveränderte  Keimbläschen.  Ueber  der  Kern¬ 
warze  der  obere  Theil  des  abgetrennten,  von  zwei  Längsschnitten  ge¬ 
streiften  innern  Integuments  in  Umrissen  gezeichnet.  Im  Endoslom 
steckt  das  Pollenschlauchende,  dessen  etwas  angeschwollene  Spitze 
vom  Embryosack  ohne  Verletzung  abgelöst  worden  ist.  Vgr.  250.  (Mitte 
März  1855.) 

Fig.  II.  Der  obere  Theil  des  Embryosacks,  die  Kernwarze  und  zwei  ihr  anhaf¬ 
tende  Pollenschlauchenden  aus  einem  Eychen  gleicher  Entwickelung 
frei  präparirt.  Obere  Zelle  des  Embryosacks  und  befruchtetes  Keim¬ 
bläschen  verhalten  sich  wie  bei  Fig.  10;  —  das  unbefruchtete  Keim¬ 
bläschen  ist  verschwunden.  Die  Kernwarze  ist,  durch  einerseits  an 
den  Pollenschlauchenden,  andererseits  am  unteren  Ende  des  Embryo¬ 
sacks  ausgeübten  Zug  quer  durchrissen.  Einige  ihrer  Zellen  sind  an 
der  Scheitelfläche  des  Embryosacks  hängen  geblieben.  Die  übrigen 
werden  von  den  Extremitäten  der  beiden  Pollenschläuche  umklammert. 
Vgr.  250.  (Mitte  März  1856.) 

Fig.  12.  Aehnliches  Präparat,  die  Pollenschlauchenden  (p)  noch  stärker  ge¬ 
krümmt  als  bei  dem  Vorigen;  die  Spitze  des  einen  (linken)  sehr  breit 
gezogen.  Vgr.  150. 

Fig.  13.  Aehnliches  Präparat  aus  einem  etwas  weiter  entwickelten  Eychen.  Die 
obere  Zelle  des  Embryosacks  (von  der  nur  der  obere  Theil  gezeichnet) 
bereits  von  grosszeiligem  Endosperm  ausgefüllt.  Der  Pollenschlauch  in 
zwei  Endarme  verzweigt,  deren  einer  rechts  an  der  Aussenfläche  der 
längsdurchrissenen  Kernwarze  endet,  während  der  andere  an  der  Aus¬ 
senfläche  des  links  neben  der  Kernwarze  eine  Auftreibung  zeigenden 
Embryosacks  haftet.  Vgr.  100. 
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Fig.  14. 


Fig.  15. 


Fig.  1(5. 


Fig.  17. 


Aehnliches  Präparat ;  Kernwarze  unverletzt.  Zwei  Pollenschläuche  haf¬ 
ten  an  ihr;  der  eine  endet  auf  ihrem  Scheitel  mit  kurzer  Umbiegung 
nach  vorn.  Der  andere  ist  neben  der  Kernwarze  herab  bis  zurAussen- 
tläche  des  Embryosacks  gewachsen,  und  lenkt  hier  mit  knieförmiger 
Biegung  um.  sein  Ende  schräg  aufwärts  richtend.  Vorkeim  dreizeilig; 
unbefruchtetes  Keimbläschen  verschwunden.  Vgr.  130.  (Anfang  April 
1853.) 

Aehnliches  Präparat;  —  der  Pollenschlauch  ist  bis  in  die  Mitte  des  Ge¬ 
webes  der  Kernwarze  eingedrungen  ,  und  haftet  hier  mit  stumpfem 
Ende  an  der  Aussenseite  der  Scheitelfläche  des  Embryosackes.  Die 
Zellen  der  Kernwarze  sind  zum  grösseren  Theile  hinweg  präparirt. 
Vgr.  150. 

Oberer  Theil  eines  Embryosacks  nebst  unverletzter  Kernwarze  und 
neben  dieser  herab  gewachsenem  Pollenschlauche,  freigelegt.  Vorkeim 
dreizeilig,  mit  ungewöhnlich  kleiner  Ansatzfläche  an  der  Innenwand 
des  Embryosacks  haftend ;  —  neben  ihm  das  unverändert  erhaltene, 
fehlschlagende  Keimbläschen.  Vgr.  150. 

Oberes  Ende  eines  Embryosacks,  von  dem  der  grösste  Theil  der  Kern¬ 
warze  und  der  ihr  anhaftende  Pollenschlauch  hinweg  präparirt  sind. 
Vgr.  55.  (Ende  März  1855.) 


Tafel  X. 

Figur  1  — 13.  Pothos  longiiolin. 

Fig.  1.  Stück  eines  verzweigten  Pollenschlauchs,  aus  dem  Schleime  genommen, 
welcher  die  Fruchtknotenhöhle  erfüllt.  Vgr.  150. 

Fig.  2.  Endostom  mit  in  dasselbe  eingetretenem  Pollenschlauche,  welcher  vor 
der  Eintrittsstelle  mehrere  wiederholt  verzweigte  Seitenäste  getrieben 
hat.  Vgr.  120. 

Fig.  3.  Oberes  Ende  eines  befruchteten  Embryosacks  mit  dreizeiligem  Vorkeim. 
Darüber  die  abpräparirte  Kernwarze,  mit  drei  Pollenschläuchen;  von 
denen  zwei  an  der  Oberfläche  jener  herabgewachsen  sind,  der  dritte  sie 
durchbohrt  und  eine  knieförmige  Umbiegung  seines  unteren  Endes  aus- 
geführt  hat.  Vgr.  150. 

Fig.  3\  Dcfs  Ende  dieses  letzteren  Pollenschlauches  in  GOOfacher  Vgr. 

Fig.  4.  Ganzer  Embryosack  mit  Kernwarze  und  dieser  anhaftenden  Pollen- 
schläuchen,  frei  präparirt.  Vgr.  30. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat  wie  Fig.  3.  Am  Embryosackscheitel  sind  nicht  al¬ 
lein  einige  Zellen  der  Kernwarze,  sondern  auch  das  letzte  Ende  a  der 
dünnen  seitlichen  Sprossung  des  an  der  abpräparirten  Kernwarze  links 
haftenden  Pollenschlauches  hangengeblieben. 

Fig.  5b.  Jenes  Pollenschlauchende  mit  dem  oberen  Stücke  der  seitlichen  Spros¬ 
sung,  iSOfach  vergr. 

Fig.  (5.  Aehnliches  Präparat.  Von  den  zwei  Gabelästen  des  an  der  Kernwarze 
haftenden  einen  Pollenschlauchs  läuft  der  eine  quer  über  die  Vorderfläche 
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des  Embryosacks  weg;  sein  Ende  trifft  mit  dem  des  andern  Astes  zu¬ 
sammen.  Vgr.  150. 

Fig.  7.  Aehnliches  Präparat,  drei  Pollenschläuche  an  der  Kernwarze.  Gleiche 
Vgr. 

Fig.  8.  Aehnliches  Präparat,  weiter  vorgerückter  Zustand.  Der  Pollenschlauch 
endigt  ziemlich  fern  vom  Embryosack.  Wahrscheinlich  ist  eine  zarte 
Abzweigung  desselben  unbemerklich  geworden.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  9.  Oberes  Ende  des  Embryosacks,  mit  dem  im  Endosperm  eingeschlosse¬ 
nen  jungen  Embryo;  darüber  die  Kernwarze  mit  anhaftendem  verästel¬ 
ten  Pollenschlauche  im  Längsdurchschnilt.  Das  Verhältniss  des  Pollen¬ 
schlauches  zum  Embryosacke  ist  ähnlich  wie  bei  Fig.  8.  Vgr.  120. 

Fig.  10.  Jun  ger  Saame  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30.' 

Fig.  11.  Ein  halbreifer  Saame,  rechtwinklig  zu  einer  durch  den  Funiculus  und 
die  Längsachse  gelegten  Ebene  längsdurchschnitten.  Man  sieht  den 
Embryo  von  der  Seite.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  12.  Ein  ebensolcher  Saame,  im  Längsdurchschnitt  durch  den  Funiculus. 
Die  Vorderfläche  des  Embryo  ist  sichtbar.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  13.  Embryo  aus  einem  fast  reifen  Saamcn,  im  Längsdurchschnitt.  Die  dun¬ 
keln  Flecken  an  der  Peripherie  bezeichnen  Raphidenbündel  führende 
Zellen.  Gleiche  Vgr. 

Tafel  XI. 

Figur  1 — 12.  Seoale  cereale. 

Fig.  1.  Jungfräuliches  Germen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  80. 

Fig.  2.  Embryosäcke  aus  längsdurchschnittenen  unbefruchteten  Eychen.  Vgr. 
200. 

Fig.  3.  Frei  präparirtes  oberes  Ende  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Embryo¬ 
sackes  mit  anhaftendem  Pollenschlauchende  ,  einem  fehlgeschlagenen 
und  einem  dreizeilig  gewordenen  befruchteten  Keimbläschen.  Rechts 
am  Embryosackscheitel  zwei  nicht  abgetrennte  Zellen  der  Kernwarze. 
Vgr.  400. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat;  der  Innenraum  des  Embryosacks  ist  bereits  von 
geschlossenem  Endosperm  gefüllt.  Vgr.  200. 

Fig.  6.  Aehnliches  Präparat,  vor  Reginn  der  Endospermbildung  hergestellt. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  7.  Vom  Pollcnschlauch  durchbohrte  Kernwarze  und  oberes  Ende  des  Em¬ 
bryosacks  aus  einem  kurz  zuvor  befruchteten  Eychen  im  Längsdurch¬ 
schnitt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  8.  Junger  Embryo  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  300. 

Fig.  9.  Oberes  Ende  eines  mit  Endosperm  gefüllten  Embryosacks,  einen  Em¬ 
bryo  ähnlicher  Entwickelung  einschliessend ,  im  Längsdurchschnitt. 
Vgr.  200. 

Fig.  10.  Etwas  weiter  entwickelter  Embryo,  frei  präparirt.  Vgr.  300. 
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Fig.  11.  Olieres  Ende  eines  Embryosackes  nach  weiter  vorgeschrittener  Ent¬ 
wickelung  ;  der  Embryo  ist  durch  den  Schnitt  blos  gelegt,  aber  nicht 
verletzt.  Ygr.  150. 

Fig.  12.  Embryo  nach  beinahe  vollständiger  Ausbildung  des  Scutellum,  und 
Anlegung  des  Kotyledon  a  von  der  Seite,  Fig.  12b  von  vorn  gesehen. 

Figur  13 — 16.  Triticiim  vulgare. 

Fig.  13.  Jungfräuliches  Germen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  60. 

Fig.  14.  Kernwarze,  vom  Pollenschlauch  durchbohrt,  und  oberes  Ende  eines 
kurz  zuvor  befruchteten  Embryosackes,  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  400. 
Fig.  15.  Oberes  Ende  eines  frei  präparirten  Embryosacks  weiterer  Entwickelung. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  16.  Noch  weiter  entwickelter  Embryo  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  300. 

Figur  17  —  10.  Elynuis  arenarius. 

Fig.  17.  Embryosack  aus  einem  unbefruchteten  längsdurchschnittenen  Eyclien. 
Vgr.  200. 

Fig.  18, 19.  Obere  Enden  frei  präparirter  befruchteterEmbryosäcke.  Gleiche  Vgr. 


Tafel  XII. 

Figur  1—6.  llordcuni  vulgare.  (Juli  1853.) 

Fig.  1.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  unbefruchteten  Evchen. 
Vgr.  200. 

Fis.  2.  Kernwarze,  vom  Pollenschlauch  durchbohrt,  und  oberes  Ende  des  Eni- 
bryosackes  eines  vor  Kurzem  befruchteten,  längsdurchschnittenen  Ey- 
chens.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  3.  Frei  präparirtes  oberes  Ende  eines  mit  Endosperm  gefüllten  Embryo¬ 
sacks.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  4,  5.  Längsdurchschnittsansichten  frei  präparirter  Embryoanlagen.  Gleiche 
Vgr. 

Fig.  6.  Embryo,  nach  Anlegung  des  Scutellum  und  vor  der  dos  Kotyledon  frei 
präparirt,  von  der  Seite ; 

Fig.  6b.  von  vorn  gesehen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  6‘.  Oberes  Ende  eines  längsdurchschnittenen  jungen  Saamens,  im  Längs- 
durchschnitt.  Das  äussere  Integument  ist  nicht  mitgezeichnet.  Vgr.  30. 

Figur  7 — SO.  Sorghum  halepense. 

Fig.  7.  Embryosack  aus  einem  unbefruchteten  Eychen  frei  präparirt.  Vgr.  500. 

Fig.  8.  Aehnliches  Präparat,  in  welchem  das  eine  Keimbläschen  abgestorben  ist. 
Vgr.  200. 

Fig.  9.  Oberer  Theil  eines  frei  präparirten  befruchteten  Embryosacks,  zur  Zeit 
des  Beginns  der  Endospermbildung.  Der  Pollenschlauch  ist  abgetrennt 
Vgr.  500. 
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Fig.  10.  Frei  präparirter  befruchteter  Embryosack  mit  anhaftendem  Pollen¬ 
schlauchende  und  zweizeilig  gewordenem  befruchteten  Keimbläschen. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  11.  Coix  Lacryma.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  unbe¬ 
fruchteten  Eychen.  Vgr.  100. 

Fig.  12.  Oberes  Ende  dieses  Embryosacks  mit  den  Keimbläschen.  Vgr.  400. 
Fig.  12b.  Das  grössere  dieser  Keimbläschen,  durch  Wassereinsaugung  von  der 
Embryosackhaut  gelöst  und  kugelig  geworden.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  13.  Carex  panicea.  Embryosack  aus  einem  längsdurchschnittenen  unbe¬ 
fruchteten  Eychen.  Vgr.  120. 

Fig.  14.  Mikropyle-Ende  eines  befruchteten  Embryosacks  mit  in  Endosperm 
eingeschlossenem  Embryo,  frei  präparirt.  Gleiche  Vgr. 

Figur  15— 19.  Carex  arenaria.  (Juni  1852.) 

Fig.  15.  Jungfräuliches  Gerrnen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

Fig.  16.  Der  Embryosack  aus  einem  unbefruchteten,  längsdurchschnittenen  Ey¬ 
chen.  Vgr.  100. 

Fig.  17.  Halbreife  Frucht  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  25. 

Fig.  18.  Längsdurchschnitt  der  Saamenschale,  Fig.  19  Längsdurchschnitt  der 
Fruchtknotenwand  desselben  Entwickelungszustandes.  Die  freie  Fläche 
beider  Schalen  ist  der  in  der  Zeichnung  links  gewendete  Rand. 

Fig.  20.  Carex  trinervis.  Reifer  Embryo  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

Fig.  21.  Plunnula  und  benachbarte  Gewebe  desselben  Präparats,  200fach  vgr. 
Fig.  22.  Carex  Grayi.  Reifer  Embryo  im  Längsdurchschnitt. 

Fig.  23.  Plunnula  und  angräuzende  Gewebe  desselben  Präparats.  200fach  vgr. 

Tafel  XIII, 

Figur  1  — 10.  üippeastnun  aulicmii.  (Februar  1859.) 

Fig.  1.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  50. 

Fig.  2.  Ein  ebensolches,  etwas  unterhalb  des  Embryosackes  quer  durchschnit¬ 
ten.  Vgr.  30. 

Fig.  3.  Embryosack  und  Kernwarze  aus  einem  solchen.  Vgr.  200. 

Fig.  4.  Oberes  Ende  des  Embryosackes  und  Kernwarze  bald  nach  Ankunft  des 
Pollenschlauches.  Vgr.  300. 

Fig.  5.  Dieselben  Theile;  die  Haut  des  Embryosackes  ist  beim  Schnitte  dem 
Messer  ausgewichen  und  unverletzt  geblieben,  so  dass  die  Ansatzfläche 
des  bereits  beträchtlich  gewachsenen  befruchteten  Keimbläschens  von 
vorn  sichtbar  ist.  Vgr.  400. 

Fig.  6.  Stark  verästeltes  Pollenschlauchende,  frei  präparirt.  Vgr.  300. 

Fig.  7.  Oberes  Ende  des  Embryosackes ,  Kernwarze  und  Endostom  eines  vor 
Kurzem  befruchteten  Eychens  im  Längsdurchschnitt.  Der  Pollenschlauch 
zeigt  vollständige  Schleifenbildung  (vgl.  S.  684).  Vgr.  300. 

Fig.  8.  Obere  Wölbung  desEmbryosacks  undKernwarze  eines  weiter  entwickel¬ 
ten  Eychens  im  Längsdurchschnitt;  Vorkeime  fünfzeilig.  Der  Verlauf 


Wilhelm  Hofmeister,  Neue  Beiträge 


7  32 

des  Pollenschlauchendes  hinter  der  dem  Objectiv  abgewendeten  Flä¬ 
che  des  Embryosackes  ist  in  der  Zeichnung  angedeutet. 

Fig.  9.  Inneres  Integument  und  Kern  eines  befruchteten  Eychens  im  Längs¬ 
durchschnitt.  Der  Embryosack  hat  einen  grossen  Theil  des  Eykerns 
verdrängt.  Vgr.  50. 

Fig.  10.  Der  Embryo  und  einige  Zellen  der  Kernwarze  aus  diesem  Eychen, 
300fach  versrössert. 

Fig.  11.  Stück  des  frei  präparirten  Embryosackes  von  Habranthus  chilensis  mit 
anhaftendem  Vorkeim,  SOOfach  vergrössert. 

Fig.  12.  Aehnliches  Präparat  aus  einem  halbreifen  Saamen  derselben  Pflanze. 
Das  Embryokügelchen  ist  bereits  vielzellig. 


Figur  13 — 21.  Leucojuin  vernum.  (Anfang  April  1855  u.  1859.) 

Fig.  13.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsschnitt.  Vgr.  20. 

Fig.  14.  Oberer  Theil  des  Kernes  desselben.  Vgr.  150. 

Fig.  15.  Ebensolches  Präparat  aus  einem  Eychen,  an  dessen  Embryosack  der 
Pollenschlauch  soeben  anlangte  Vgr.  200. 

Fig.  16.  Der  Embryosack  aus  einem  wenig  weiter  entwickelten  Eychen,  unver¬ 
letzt  frei  gelegt.  Ueber  ihm  die  vom  Pollenschlauch  durchbohrte,  ab- 
präparirte  Kernwarze.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  17.  Oberer  Theil  eines  frei  präparirten  Embryosackes  ähnlicher  Entwicke¬ 
lung,  in  welchem  das  unbefruchtete  Keimbläschen  bereits  verschwun¬ 
den.  Darüber  die  Kernwarze  mit  dem  Pollenschlauche.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  18—20.  Obere  Enden  frei  präparirter  befruchteter  Embryosäcke,  jeder 
zwei  Keimbläschen  enthaltend.  An  dem  Fig.  20  haftet  das  Pollenschlauch¬ 
ende.  Vgr.  750. 

Fig.  21,  23,  24.  Obere  Enden  von  befruchteten  Embryosäcken  nebst  den  von 
Pollenschläuchen  durchbohrten  Kernwarzen ,  im  Längsdurchschnitt. 
Die  Endospermbildung  hat  begonnen  Vgr.  150. 

Fig.  25.  Ein  Eychen  derselben  Entwickelungsstufe  im  Längsdurchschnitt. 
Vgr.  20. 

Fig.  25b.  Eine  der,  leicht  aus  dem  Zusammenhänge  tretenden,  mit  Amylumkör- 
nern  gefüllten  Zellen  des  untern  Theiles  des  Kerns  eines  solchen  Ey¬ 
chens.  Vgr.  150. 

Fig.  26.  Zweizeilige,  Fig.  27  neunzelliger  Yorkeim,  im  Längsdurchschnitt,  aus 
der  Reife  nahen  Saamen  (am  7.  Mai  1855)  genommen. 


Tafel  XIV. 

Figur  1,  2.  Crimiin  yariabile. 

Fig.  1.  Ein  Fruchtknotenfach,  querdurchschnitten;  ein  Eychen  im  Längsdurch¬ 
schnitt,  das  andere  von  aussen  zeigend.  Vgr.  40. 

Fig.  2.  Embryosack  und  Vorderende  eines  längsdurchschnittenen  Eychens;  n  die 
Keimbläschen,  b  deren  Gegenfüsslerzellen.  Vgr.  160, 
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Figur  3— 11.  Crinimi  capense. 

Fig.  3.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  130. 

Fig.  4.  Ey-  und  Mikropyle-Ende  des  Embryosackes  eines  solchen.  Vgr.  400. 

Fig.  5.  Dieselben  Theile,  unmittelbar  nach  Ankunft  des  Pollenschlauchs.  Glei¬ 
che  Vgr. 

Fig.  6.  Dieselben  Theile ;  etwas  späterer  Zustand,  nach  der  ersten  Qucrthei- 
lung  des  befruchteten  Keimbläschens.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  7.  Oberes  Ende  eines  befruchteten  Embryosackes  mit  der  Innenfläche  an¬ 
haftendem,  befruchteten,  quergetheilten  Keimbläschen,  frei  präparirt. 
Die  Embryosapkhaut  ist  neben  der  Anheftungsstelle  des  Keimbläschens 
durchrissen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  8.  Oberes  Ende  des  Embryosackes  undEymund,  vom  gabelästigen  Pollen¬ 
schlauch  durchzogen,  nach  Umbildung  des  befruchteten  Keimbläschens 
zu  einer  kurzen  Zellenreihe.  Vgr.  200. 

Fig.  9.  Befruchtetes  Eychen,  nach  Beginn  der  Endospermbildung,  längsdurch¬ 
schnitten.  Vgr.  25. 

Fig.  9\  Eymund  (in  welchem  der  Pollenschlauch),  Endospermerfülltes  Mikropyle- 
Ende  des  Embryosacks  und  Vorkeim  desselben  Präparats,  200fach  vgr. 

Fig.  10.  Schnitt  durch  das  Endosperm  und  das  Integument  eines  etwas  weiter 
entwickelten  jungen  Saamens.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  11.  Befruchtetes,  aber  dann  fehlschlagendes  Eychen  im  Längsdurchschnilt. 

Es  enthält  eine  ziemlich  weit  entwickelte  Embryo-Anlage;  aber  keine 
Spur  von  Endospermbildung  ist  sichtbar.  Vgr.  30. 

Tafel  XV. 

Mereiulera  cancasica.  (Anfang  April  1855  u.  1859.) 

Fig.  1.  Einer  der  drei  Griffel  im  Querdurchschnitt,  I80fach  vgr.  Unten  (ander 
nach  aussen  gewendet  gewesenen  Kante)  das  Gefässbündel ,  darüber  die 
Höhlung  des  spaltenförmigen  Griffelkanals. 

Fig.  2.  Unbefruchtetes  Eychen  mit?  stumpfwinklig  angeheftetem  Funiculus  im 
Längsdurchschnitt.  Vgr.  50. 

Fig.  3.  Eben  solches  Eychen  mit  rechtwinklig  angeheftetem,  auf  der  Oberseite 
papillösem  freiem  Theile  des  Funiculus.  Vgr.  30. 

Fig.  4.  Embryosack  nebst  Kernwarze  aus  einem  solchen  Eychen,  frei  präparirt. 
Vgr.  250. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat,  jüngerer  Zustand.  Die  Zellen  der  Kernwarze  ent¬ 
halten  in  den  Wandbeleg  aus  Protoplasma  eingebettete  grosse  Amvlum- 
körner.  Kleinere  Amylumkörner  sind  in  sehr  grosser  Anzahl  der  die 
Wände  des  Embryosacks  und  auch  die  Aussenfläche  der  Keimbläschen 
überziehenden  Protoplasmaschicht  eingemengt.  Im  auffallenden  Licht 
erscheint  diese  Schicht  glänzend  weiss,  wie  aus  Silber  ciselirt;  am  glän¬ 
zendsten  da,  wo  die  kleinen  Amylumkörner  am  dichtesten  angehäuftsind: 
in  der  Umgebung  des  primären  Kerns  des  Embryosackes  und  der  Keim- 
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Fig. 

Fig. 

Fiß. 


Fig. 

Fig. 


'ig. 


Fit 


Fii 


‘ig. 


bläschen.  Die  weiche  Wand  des  Embryosacks  liegt  noch  nicht  der 
Ilüllhaut  des  Eykerns  an;  ähnlich  wie  auf  jüngeren  Zuständen  von 
Zostera  und  von  Aro'fdeen.  Ygr.  500. 

Aehnliches  Präparat,  an  welchem  man  einen  Theil  der  unteren  Fläche 


6. 

7.  Unbefruchtetes  Eychen,  einer  eben  sich  öffnenden  Blülhe  entnommen 

8,  9 


der  Kernwarze  erblickt.  Vgr.  250. 


im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  250. 


10. 

11. 


12. 

13. 

14. 


Fig.  15- 


15. 

16. 

17. 

18. 


Frei  präparirte  Embryosäcke  nebst  Kernwarze  aus  solchen  Eychen. 
Der  F.  8  ist  intact;  der  F.  9  zerrissen,  sein  Inhalt  mit  Ausnahme  der 
Keimbläschen  ausgetrieben.  Der  Amylumgehalt  des  Protoplasma  des 
Embryosacks  ist  jetzt  merklich  geringer.  Vgr.  5T)0. 

Kernwarze  eines  solchen  Eychens,  von  oben  gesehen.  Vgr.  300. 
Kernwarze  und  oberer,  die  Keimbläschen  einschliessender  Theil  des 
Embryosacks  eines  Eychens,  in  dessen  Mikropyle  kurz  zuvor  ein  Pol¬ 
lenschlauch  trat  (IG  Stunden  nach  künstlicher  Bestäubung  bei  kühlem 
Wetter).  Daneben  das  von  der  Aussenfläche  des  Embryosackes  unver¬ 
letzt  abgelöste  Pollenschlauchende.  Vgr.  400. 

Aehnliches  Präparat,  bei  welchem  das  Pollenschlauchende  in  dem  längs- 
durchschnittenen  Endostom  steckt.  Vgr.  300. 

Aehnliches  Präparat,  bei  welchem  die  Spitze  des  Pollenschlauchendes 
bei  der  Abtrennung  von  der  Embryosackhaut  barst  und  einen  Theil 
ihres  Inhalts  austreten  Hess.  Die  Kernwarze  liegt  schief,  etwas  nach 
unten  gewendet.  Man  sieht  einen  Theil  ihrer  unteren  Fläche.  Vgr.  400. 
Freigelegte  Kernwarze  mit  oberem  Theile  des  Embryosacks;  daneben 
das  abgetrennte  Pollenschlauchende  mit  unverletzter  Spitze  und  zahl¬ 
reichen  stabförmigen  Inhaltskörpern.  Ein  vor  der  Freilegung  des  Prä¬ 
parats  durch  das  Ey  geführter  Längsschnitt  ist  ziemlich  genau  durch 
die  Mittellinie  der  Kernwarze  gegangen,  die  man  im  Längsdurchschnitt 
sieht.  Nur  ein  Keimbläschen  ist  zu  sehen;  das  Andere  wurde  vermuth- 
1  ich  durch  jenen  Schnitt  entfernt.  Vgr.  500. 

-21.  Frei  gelegte  Embryosäcke  nebst  Kernwarze  und  der  Embryosack¬ 
haut  anhaftendem  Pollenschlauchende,  in  perspectivischer  Ansicht  bei 
250facher  Vergrösserung. 

Pollenschlauchende  kurz  abgerissen,  einfach  kolbig ;  im  befruchteten, 
grösseren  Keimbläschen  der  Zellkern  noch  vorhanden. 
Pollenschlauchende  auf  eine  längere  Strecke  der  Embryosackhaut  an¬ 
liegend;  Spitze  desselben  verbreitert  und  abgeflacht. 
Pollenschlauchende  wie  bei  F.  1 .  Die  zwei  Keimbläschen  von  völlig 
gleicher  Grösse  und  Beschaffenheit. 

Embryosack  völlig  unverletzt,  in  seinem  Grunde  die  drei  Gegenfüssler- 
zellen  der  Keimbläschen.  Das  Pollenschlauchende  verhält  sich  dem  in 
F.  2  abgebildeten  ähnlich.  Die  wenigen  festen  Inhaltskörper  desselben 


sind  von  auffällig  langgezogener  Form. 


Die  fehlschlagenden  Keimbläs- 


19. 


chen  sind  bereits  spurlos  verschwunden. 

Das  eine  Keimbläschen  ebenfalls  nicht  mehr  vorhanden.  Der  Pollen¬ 
schlauch,  an  seiner  Spitze  in  zwei  sehr  kurze  Gabeläsle  getheilt,  um- 
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fasst  mit  denselben  nach  Art  einer  Zange  eine  Längsfalte  der  Embryo¬ 
sackhaut. 

Fig.  20.  Der  Embryosack  ist  an  seiner  Vorderfläche  durch  einen  der  zwei  Längs¬ 
schnitte  verletzt  und  geöffnet,  welche  vor  seiner  Freilegung  durch  das 
Eychen  geführt  wurden.  Kernwarze  und  Pollenschlauchende  sind  von 
diesem  Schnitte  nicht  getroffen.  Die  Spitze  des  letzteren  ist  auf  eine 
beträchtliche  Strecke,  soweit  sie  der  Embryosackhaut  anliegt,  verbrei¬ 
tert  und  abgeflacht. 

Fig.  21.  Pollenschlauchende  dreiarmig.  Der  oberste,  kürzere  dieser  Zweige  endet 
stumpf  an  der  Aussenfläche  der  Kernwarze.  Der  mittlere  ist,  insoweit 
er  der  Embryosackhaut  anliegt,  verbreitert  und  abgeplattet.  Der  dritte 
trifft  mit  abgerundetem  Ende  auf  eine  liefere  Stelle  der  Wand  des  Em¬ 
bryosackes. 

Tafel  XVI. 

Figur  1 — 10.  Merendera  eaueasiea. 

Fig.  1.  Frei  präparirter  Embryosack,  Anf.  April  1859.  Der  Pollenschlauch  ist 
zwischen  der  Innenfläche  des  Integuments  und  der  Aussenseile  des 
Embryosackes  sehr  weit,  dem  Grunde  des  letzteren  bis  auf  ein  Viertheil 
von  dessen  Länge  nahe,  herabgewachsen.  Hier  hat  er,  der  Membran 
des  Sackes  fortan  angeschmiegt,  eine  Wendung  nach  aufwärts,  dann 
eine  seitwärts,  hierauf  wieder  eine  nach  abwärts  gemacht;  endlich  sich 
wieder  nach  oben  gewendet,  indem  er  um  seinen  älteren  Theil  in  links 
gerichteter  Schraubenlinie  sich  schlang.  Schliesslich  ist  er,  immer 
an  der  Embryosackhaut  anhaftend,  noch  weiter  nach  oben,  bis  nahe  an 
die  Kernwarze  gewachsen,  wo  sein  Ende  zu  einer  flach  abgeplatteten 
Erweiterung  von  dreiseitigem  Umriss  wurde. 

Fig.  lb.  Dasselbe  Präparat ,  um  beiläufig  60°  um  seine  Längsachse  gedreht.  Be¬ 
schaffenheit  und  Anheftung  der  Keimbläschen  treten  in  dieser  Lage  deut¬ 
licher  hervor. 

Fig.  2.  Embryosackhaut  an  der  Vorderfläche  durch  den  Schnitt  verletzt;  Pol¬ 
lenschlauchende  sehr  varicös,  einfach  zugerundet  und  leicht  abgeplattet 
endigend. 

Fig.  3 — 5.  Präparate,  ähnlich  den  auf  der  vorhergehenden  Tafel  dargestellten, 
ln  F.  3  liegt  das  umgebogene,  wenig  abgeplattete  Ende  des  Pollenschlau¬ 
ches  auf  eine  ziemlich  lange  Strecke  der  Embryosackbaut  an.  In  F.  5, 
wo  die  Embryosackhaut  an  der  Vorderfläche  durch  den  einen  Längs¬ 
schnitt  geöffnet  ist,  haftet  der  Pollenschlauch  nur  mit  der  äussersten 
Spitze  an  der  Membran  des  Sackes.  Das  eine  Keimbläschen  erscheint 
hier,  abnormer  Weise,  nicht  blos  der  Scheitelfläche,  sondern  auch  einer 
der  Seitenflächen  des  Embryosackes  angeschmiegt.  Der  Inhalt  des  an¬ 
dern  Keimbläschens  wurde  bei  der  Präparation  zufällig  ausgetrieben  ;  es 
ist  nur  dessen  faltige  Zellstoffhaut  noch  vorhanden.  Die  Kernwarze  ist 
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bei  der  Präparation,  ebenfalls  zufällig,  vom  Embryosacke  halb  abge¬ 
trennt  worden. 

Fig.  4.  Der  Pollenschlauch  endet  mit  zugerundeler,  abgeflachter  Spitze.  Die 
Lage  der  Kern  warze,  die  etwas  nach  unten  gebogen  ist,  gestattet  schräg 
auf  deren  untere  Fläche  zu  sehen. 

Fig.  6.  Die  nämlichen  Theile  aus  einem  weiter  vorgerückten  Eychen  (Milte  Mai 
1855)  frei  präparirt.  Befruchtetes  Keimbläschen  zweizeilig;  unbefruch¬ 
tetes  verschwunden.  Die  Endospermbildung  hat  begonnen.  Zahlreiche 
freie  Zellkerne  liegen  an  der  Innenwand  des  Embryosacks.  Vgr.  120. 

Fig.  7.  Aehnliches  Präparat,  bei  welchem  die  Trägerzelle  des  zweizeiligen  Vor¬ 
keims  um  Vieles  schlanker  ist.  Das  Pollenschlauchende  (p)  ist  schon 
ziemlich  unkenntlich.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  8.  Weiter  entwickelter  junger  Saame,  Ende  Mai  desselben  Jahres,  im  Längs¬ 
durchschnitt.  Der  Embryosack  ist  noch  nicht  vom  Endosperm  erfüllt; 
nur  eine  einfache  Schicht  in  Bildung  begriffener  Zellen  desselben  beklei¬ 
det  die  Innenwand.  Vgr.  15. 

Fig.  9.  Längsdurchschnitt  eines  jungen  Saamens  im  ersten  Drittel  des  Juni,  bei 
gleicher  Vergrösserung.  Das  Endosperm  erfüllt  den  nicht  grösser  ge¬ 
wordenen  Embryosack  bis  auf  eine  enge  centrale  Höhlung. 

Fig.  10.  Der  junge  Embryo  nebst  Träger  aus  dem  nämlichen  Präparat,  1 0Omal  vgr. 

Figur  9—11.  Uvularia  granriiflora. 

Fig.  11.  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  80. 

Fig.  12.  Frei  präparirte  Embryosäcke  nebst  Kernwarze  aus  unbefruchtet  geblie¬ 
benen  Blüthen,  deren  Perigonialblätter  zu  welken  begannen.  F.  10a,  b 
Vgr.  250.  F.  11.  Vgr.  120.  F.  10h  ist  Seitenansicht  der  F.  10,  in  Um¬ 
risszeichnung. 


Tafel  XVII. 

Figur  1 — 10.  Colchicum  autuninale. 

Fig.  1.  Eychen,  unmittelbar  nach  Ankunft  des  Pollenschlauches  an  der  Kern¬ 
warze,  Mitte  September  (1852),  längsdurchschnitten.  Vgr.  150. 

Fig.  2.  Aehnliches  Präparat,  bei  dem  vom  inneren  Integument  nur  die  Umrisse 
angegeben ,  äusseres  Integument  und  Raphe  nicht  mitgezeichnet  sind. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  3,  4.  Gipfel  frei  präparirter,  befruchteter  Embryosäcke  nebst  Pollenschläu¬ 
chen  und  Kernwarzen,  Mitte  März.  Das  zum  Fehlschlagen  bestimmte 
Keimbläschen  ist  in  die  Breite  gezogen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  5.  Unbefruchtet  gebliebener  Embryosack,  Mitte  März  frei  präparirt.  Gleiche 
Vgr. 

Fig.  0,7.  Aehnliche  Präparate  wie  die  F.  3,  4  abgebildeten,  ebenfalls  MilleMärz 
hergestellt.  Die  Kernwarze  ist  dem  Embryosackscheitel  schräg  aufge¬ 
setzt;  das  excentrische  Keimbläschen  ist  in  beiden  Fällen  dasjenige, 
welches  sich  zum  Embryo  entwickeln  wird.  Vgr.  200. 
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Fig.  8,9.  Aehnliche  Präparate,  gleichzeitig  mit  den  vorigen  gewonnen.  Die  Lage 
der  schräg  am  Embryosack  sitzenden  Kernwarze  ist  so,  dass  man  aut 
deren  untere  Fläche  sieht.  In  beiden  Fällen  ist  nur  noch  ein  Keimbläs¬ 
chen  vorhanden.  F.  8  200fach,  F.  9  iOOfach  vgr. 

Fig.  10.  Aehnliches  Präparat,  am  9.  Mai  hergeslelll.  Das  allein  noch  vorhandene 
befruchtete  Keimbläschen  ist  noch  immer  einzellig.  Vgr.  150. 


Figur  11 — 17.  Biilbotodimn  vernuni. 


Fii 


11. 

12. 

14. 


Fruchtknoten  im  Querschnitt.  Vgr.  15. 

Querdurchschnitt  der  Basis,  Fig.  13  Querdurchschnitt  des  oberen  Theils 
des  Griffels.  Gleiche  Vgr. 

Eychen  von  aussen  gesehen.  Vgr.  30. 


15.  Ein  solches  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  00. 


Fig.  16,  17.  Kerne  unbefruchteter  Eychen  im  Längsdurchschnilt.  Vgr.  180. 


Tafel  XVIII. 

Veltheimiu  viridiüora.  (Februar  1859.) 

Fig.  1.  Eychen  im  Längsschnitt,  einer  Knospe  entnommen,  die  in  etwa  14  Tagen 
aufgeblüht  sein  würde.  Der  Embryosack  ist  einfach  keulenförmig.  Vgr. 
100. 

Fig.  2.  Frei  präparirtes  oberes  Ende  eines  zur  Befruchtung  bereiten  Embryosacks, 
zwei  von  festen  Zellhäuten  umhüllte  Keimbläschen  einschliessend.  Vgr. 
250. 

Fig.  3.  Unbefruchtetes  Eychen  aus  einer  eben  sich  öffnenden  Blülhe  im  Längs¬ 
durchschnitt.  Der  Embryosack  hat  neben  seinem  Grunde  abwärts  eine 
umfangreiche  Ausstülpung  entwickelt,  auf  deren  Grunde  sein  primärer 
Kern  liegt.  Von  der  diesen  umgebenden  Protoplasma-Anhäufung  führt 
ein  Strang  in  der  Längsachse  der  Ausstülpung  aufwärts  zu  den  Keimbläs¬ 
chen  hin.  Vgr.  25. 

Fig.  3b.  Der  Embryosack  aus  eben  diesem  Präparate,  im  grössten  Theile  seines 
Umfanges  frei  gelegt  und  250fach  vgr. 

Fig.  4.  Oberes  Ende  des  Embryosacks  und  vom  Pollenschlauch  durchbohrte 
Kernwarze  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Eys  im  Längsschnitt.  Der 
Inhalt  der  Keimbläschen  hat  sich  in  Folge  der  Einwirkung  reinen  Was¬ 
sers  von  den  elastischen  Zellhäuten  zurück  gezogen.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat,  etwas  weiter  vorgerückter  Zustand.  Das  befruch¬ 
tete  Keimbläschen  ist  bereits  länger  gestreckt;  sein  contrahirter  Inhalt 
erscheint  in  zwei  Hälften  (Primordialschläuche)  gesondert,  welche  noch 
durch  keine  feste  Zellwand  getrennt  sind.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  6.  Frei  gelegte  Scheitelregion  eines  befruchteten  Embryosacks.  Der  Inhalt 
beider  Keimbläschen  ist  bei  der  Präparalion  ausgetrieben  worden.  Auf 
der  Spitze  des  Embryosacks  einige  unregelmässig  verdickte  Stellen  der 
Membran  :  die  einzige  hier  vorkommende  Andeutung  der  anderwärts 
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(Paniceen,  Gladioleen)  entwickelteren  Culicularbildung  (Schacht’s  Fa¬ 
denapparat).  Vgr.  300. 

Fig.  7.  Längsdurchschnitt  von  dem  Embryosackscheitel  und  der  vom  Pollen¬ 
schlauch  durchbohrten  Kernwarze  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Ey- 
chens.  Der  Inhalt  der  Keimbläschen  noch  in  seiner  natürlichen  Lage. 
Vgr.  250. 

Fig.  8.  Befruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt  bei  25facher  Vgr.  Die  Aussackung 
des  Embryosacks  ist  bis  zum  Grunde  des  Eykerns  herab  gewachsen  ; 
in  ihr  zeigen  sich  die  Anfänge  der  Endospermbildung. 

Fig.  9.  Obere  Hälfte  des  Kernes  eines  befruchteten  Eychens  im  Längsdurch¬ 
schnitt,  250fach  vergr.  In  der  Umgebung  des  zweizeiligen  Vorkeims 
einige  dickwandige,  zum  Theil  in  Vermehrung  begriffene  Endosperm- 
zellen.  Das  fehlgeschlagene  Keimbläschen  ist  bereits  in  einen  formlosen 
Klumpen  körnigen  Schleims  verwandelt. 

Fig.  10.  Scheitelregion  eines  befruchteten  Embryosacks  frei  präparirt.  Vorkeim 
zweizeilig;  neben  ihm  das  fehlschlagende  Keimbläschen,  wohl  erhalten. 
An  der  Wand  des  Embryosacks  zahlreiche  freie,  zur  Bildung  vonEndo- 
spermzellen  bestimmte  Kerne. 

Fig.  11.  Aehnliches  Präparat  mit  dreizelligem  Vorkeime  und  verschrumpftem 
aborlirendem  Keimbläschen.  Vgr.  300. 

Fig.  12.  Halbreifer  Same  im  Längsdurchschnitt,  bei  20facher  Vergr.  Nur  der 
obere  Theil  des  Embryosackes  ist  vom  Gewebe  des  Endosperms  ausge¬ 
füllt,  welches  den  ellipsoidischen  jungen  Embryo  (e)  einschliesst.  Die 
grössere,  nach  unten  sehr  erweiterte  untere  Hälfte  des  Embryosackes  ist 
zellenleer.  Auf  ihrem  Grunde  liegt  eine  Druse  von  grossen  Krystallen 
eines  (in  Salzsäure  sich  ohne  Aufbrausen  lösenden)  Kalksalzes  (a). 
Drusen  aus  kleineren  Krystallen  desselben  Salzes  finden  sich  in  den 
Zellen  der  Aussenfläche  der  Mittelgegend  des  Endosperms  (bei  a ). 

Fig.  12\  Einige  der  krystallführenden  Endospermzellen,  1 20 fach  vergr. 

Tafel  XIX. 

Fig.  1.  Hemerocallis  lutea.  Inneres  Integument  und  dessen  Innenfläche  auf  allen 
Punkten  anliegender  Embryosack  eines  vor  Kurzem  befruchteten,  im  Be¬ 
ginn  der  Endospermbildung  begriffenen  Eychens.  Vgr.  300. 

Fig.  2.  Czackia  Liliastrum.  Vor  einiger  Zeit  befruchtetes  Ey  im  Längsdurch¬ 
schnitt.  Vgr.  25. 

Fig.  3.  Vom  Pollenschlauch  durchzogene  Kernwarze  und  oberes  Ende  des  Em¬ 
bryosacks  desselben  Präparats.  Im  Embryosack  das  unbefruchtete 
Keimbläschen  und  der  mehrzellige  Vorkeim.  Vgr.  300. 

Fig.  4.  Erythronium  dens  canis.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt. 
Vgr.  15. 

Fig.  5,  6.  Obere  Enden  befruchteter  Embryosäcke  derselben  Pflanze,  mit  den 
anhaftenden  Pollenschläuchen  frei  präparirt.  Vorkeime  vielzellig.  Vgr. 
300. 
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7.  Allium  odorans.  Junges  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  250. 

8.  Eychen  derselben  Pflanze,  aus  einer  geöffneten  Blume,  noch  unbefruch¬ 
tet.  Vgr.  50. 

Fig.  8b.  Der  Embryosack  desselben  Präparats,  200fach  vgr. 

Fig.  9.  Inneres  Integument,  Eykern  und  Embryosack  eines  vor  Kurzem  be¬ 
fruchteten  Eychens.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  10.  Kern  warze  und  Embryosackscheitel  mit  anhaftendem  Pollenschlauch, 
unbefruchtet  gebliebenen  Keimbläschen  und  Embryo-Anlage,  frei  prä- 
parirt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  11.  Allium  victoriale.  Befruchtetes  Eychen ,  nach  vollständiger  Verdrän¬ 
gung  des  innern  Integuments  (mit  Ausnahme  desEndostoms)  im  Längs¬ 
durchschnitt.  Vgr.  20. 


Tafel  XX. 

Fig.  1.  Triteleia  uniflora.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  (Fe¬ 
bruar  1859.)  Vgr.  180. 

Fig.  lb.  Fruchtknoten  derselben  Pflanze  im  Querdurchschnitt.  Vgr.  25. 

Fig.  2.  Gagea  lutea.  Kern  eines  unbefruchteten,  zur  Befruchtung  bereiten  Ey¬ 
chens  im  Längsdurchschnitt.  Nur  ein  Keimbläschen  ist  noch  vorhanden. 
Vgr.  300. 

Fig.  3.  Der  obere  Theil  des  Eykerns  eines  vor  nicht  langer  Zeit  befruchteten 
Eychens  derselben  Pflanze  (Ende  April  1859),  frei  präparirt.  Der  sehr 
herangewachsene  Embryosack  hat  die  Zellen  der  ihn  umgebenden  Zell¬ 
schicht  verdrängt,  die  Kernwarze  ausgenommen.  Durch  die  Zellen  die¬ 
ser  hindurch  sieht  man  das  Pollenschlauchende  und  die  Anheftung  der 
Trägerzelle  des  erst  zweizeiligen  Vorkeims.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  4.  Aehnliches  Präparat  eines  weiter  vorgerückten  Zustandes  mit  sechszel- 
ligem  Vorkeim.  In  der  Endzeile  ,  welche  zu  einer  neuen  Quertheilung 
sich  anschickt,  zwei  noch  durch  keine  Querwand  getrennte  Zellkerne. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  5.  Gloriosa  superba.  Unbefruchtet  gebliebenes  Eychen  aus  einer  Blülhe, 
deren  Perigon  bereits  verwelkt  war.  Der  Embryosack  hat  die  Zellen  des 
Eykerns  völlig  verdrängt,  bis  auf  die  wenigen  Zellen  der  Kernwarze,  an 
deren  unterer  Fläche  die  Keimbläschen  haften;  — -  ganz  wie  bei  Col¬ 
chicum,  Merendera  und  Bulbocodium.  Im  Mittelpunkte  des  Embryosacks 
schwebt  eine  grosse  kugelige  Luftblase  — -  das  sichere  Vorzeichen  baldi¬ 
gen  Absterbens  unbefruchtet  gebliebener  Eychen.  Vgr.  50. 

Fig.  ().  Funkia  coerulea.  (August  1853.)  Theil  eines,  durch  die  Scheitelgegend 
des  Eykerns  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Eyes  geführten  Längsschnitts. 
In  der  Scheitelwölbung  des  Embryosackes  haften  zwei  Keimbläschen, 
deren  Inhalt  bei  der  Präparation  ausgetrieben  wurde.  Daneben  der 
abpräparirte ,  an  der  Spitze  mehrfach  verästelte  Pollenschlauch.  Vgr. 
300. 
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Fig.  7.  Funkia  coerulea  Zarter  Längsschnitt  des  oberen  Theiles  des  Kerns  eines 
vor  Kurzem  befruchteten Eychens.  In  der  Scheitelwölbung  dcsEmbryo- 
sackes  drei  Keimbläschen,  von  denen  eines  bereits  lang  gestreckt  ist, 
in  der  Entwickelung  dem  andern  vorauseilend.  Zwischen  den  Zellen 
der  Kernwarze  das  einfach  zugerundete  Ende  des  Pollenschlaucbs. 
Gleiche  Vgr. 

Fig.  8.  Bonapartea  juncea.  Embryosack  und  Kernwarze  eines  unbefruchteten 
Eychens  im  Längsschnitt.  Vgr.  120. 

Figur  9— 12.  Piischkinia  seilloides.  (Anfang  April  1859.) 

Fig.  9.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  25. 

Fig.  10.  Scheitelregion  des  Embryosackes  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Ey¬ 
chens.  In  der  Wölbung  des  Sackes  haften  ein  unbefruchtet  gebliebenes, 
und  ein  zum  bereits  zweizeiligen  Vorkeim  entwickeltes  befruchtetes 
Keimbläschen;  der  Inhalt  beider  ist  zusammengezogen.  —  Ueber  dem 
Embryosacke  die  abpräparirte  Kernwarze,  zwischen  deren  Zellen  das 
dünnwandige,  einfach  zugerundete  Pollenschlauchende  steckt.  Vgr. 300. 

Fig.  11.  Frei  präparirte  Scheitelregion  des  Embryosackes  aus  einem  Eychen 
ähnlicher  Entwickelung.  Links  oben  haftet  an  der  Aussenseile  der  Em¬ 
bryosackhaut  eine  der  Zellen  der  Kernwarze.  Oben  in  der  Mitte,  etwas 
rechts  über  den  Anheftungsstellen  des  befruchteten  und  unbefruchteten 
Keimbläschens,  hängen  aussen  an  der  Membran  des  Embryosackes  die 
Enden  zweier  kurz  abgerissener  Pollenschläuche.  Im  Innern  des  Em- 
bryosackes  rechts  eine  zartwandige  Endospermzelle.  Vgr.  400. 

Fig.  12.  Junger  Embryo,  nebst  einem  Fetzen  der  Embryosackhaut,  an  welchem 
die  oberste  Zelle  seines  Trägers  haftet.  Vgr.  200. 

Tafel  XXI. 

Figur  1 — 9.  Iris  puniilu. 

Fig.  1.  Ansicht  eines  ganz  jungen  Eychens  von  Aussen,  Anfang  Novembers  vor 
der  Blüthe.  Die  Zellengränzen  des  optischen  Längsdurchschnills  des  Ey¬ 
chens  sind  durch  punktirle  Linien  angedeutet.  Vgr.  500. 

Fig.  2.  Längsdurchschnitt  eines  jungen  Eychens  nebst  einem  Stück  derPlacenta, 
Milte  Februars.  Vgr.  350. 

Fig.  3.  Längsdurchschnitt  eines  weiter  vorgerückten  Zustands,  Anfang  April. 
Gleiche  Vgr.; 

Fig.  4.  Längsdurchschnitt  des  Eykerns. 

Fig.  5.  Längsdurchschnitt  des  Eykerns  und  innern  Integuments,  beideMitteApril, 
etwa  14  Tage  vor  der  Blüthe.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  6.  Eykern  aus  einer  Blüthenknospe,  deren  Perigonialblätter  die  erste  Spur 
der  Färbung  zeigen,  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  200. 

Fig.  7.  Embryosack  des  längsdurchschnittenen  Eychens  aus  einer  etwas  weiter 
entwickelten  Knospe,  in  welchem  die  Kerne  der  Keimbläschen  eben  auf- 
getrelen  sind.  Vgr.  400. 

Fig.  8,  9.  Aehnliche  Präparate  weiter  vorgerückter  Zustände.  Gleiche  Vgr. 
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Figur  10—28.  Crocus  vernus. 

Fig.  10.  Knospe  zu  einer  Blütbe  des  künftigen  Jahres,  Ende  Mai  im  Längsdurch¬ 
schnitt.  Vgr.  15.  Die  Blüthenachse  erscheint  als  stumpfes  Wärzchen  ; 
noch  keines  der  Blattorgane  der  Blüthe  ist  angelegt. 

Fig.  11.  Ebensolche  Knospe,  im  Längsdurchschnitt,  Anfang  Juli,  a  Antheren, 
p  Perigonialblätler ,  h  Hochblätter,  l  Laubblätter,  s  Niederblätter. 
Vgr.  75. 

Fig.  12.  Eykern  aus  einer  zur  Entfaltung  im  nächsten  Frühling  bestimmten 
Knospe,  Mitte  September.  Vgr.  200. 

Fig.  13.  Ein  ebensolches  Präparat,  Anfang  October.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  14.  Eychen  im  Längsdurchschnilt,  am  20.  Novbr.  Vgr.  80. 

Fig.  15.  Eykern  im  Längsdurchschnitt,  Ende  December  (1854).  Vgr.  250. 

Fig.  16.  Aehnliches  Präparat,  am  20.  October  (1858).  Gleiche  Vgr. 

Fig.  16b.  Scheitel  des  Embryosacks  mit  zwei  Keimbläschen  aus  einem  anderen, 
gleichzeitig  dargestellten  ähnlichen  Präparate.  (Beide  Präparate  zeigen 
Falten  der  bereits  festen  Haut  der  Keimbläschen.)  Vgr.  400. 

Fig.  17 — 20.  Die  oberen  Enden  frei  präparirter  Embryosäcke,  Ende  Januar  (1 855). 

In  allen  Fällen  hat  sich  der  Inhalt  der  Keimbläschen  von  der  bereits 
erhärteten  Membran  derselben  zurück  gezogen.  Vgr.  180. 

Fig.  21.  Embryosack  aus  einem,  am  26.  März  (1854)  längsdurchschnittenen  Ey- 
chen.  Vgr.  180. 

Fig.  22.  Eykern  und  aus  dessen  Scheitel  hervorragender  Embryosack  ,  am  2. 
Januar  (1855)  frei  präparirt.  Vgr.  150. 

Fig.  23.  Ein  Präparat  ähnlicher  Art  wie  die  F.  17 — 20  abgebildeten  ,  mit  diesen 
gleichzeitig  erhalten,  und  gleich  stark  vergrösserl. 

Fig.  24.  Oberes  Ende  eines  Embryosackes,  am  3.  März  (1 855)  frei  präparirt. 

Beide  Keimbläschen  sind  nach  oben  hin  in  denMikropylekanal  zu  (von 
der  Embryosack  haut  und  deren  Cuticula  bekleideten)  Fortsätzen  ausge¬ 
wachsen.  Vgr.  400. 

Fig.  25.  Ein  ähnliches  Präparat  wie  F.  21,  mit  diesem  gleichzeitig  (am  26.  März 
1854)  dargestellt.  Vgr.  150. 

Fig.  26.  Oberes  Ende  eines  am  26.  März  (1854)  frei  präparirten  Eykerns.  Die 
Embryosackhaut  hat  die  peripherische  Zellschicht  des  Eykerns  nur  am 
Scheitel  durchbrochen,  und  ragt  nur  insoweit  aus  derselben  hervor, 
als  ihre  Scheitelwölbung  von  den  beiden  oberen  Keimbläschen  ausge¬ 
füllt  wird.  Vgr.  40. 

Fig.  26b.  Längsdurchschnitt  der  Scheitelregion  desselben  Eykerns,  1 50 fach  vgr. 

Fig.  27.  Das  obere  Ende  eines  frei  präparirten  Embryosackes,  am  1 .  April  1859. 

Ein  Theil  der  Cuticula  des  Embryosackscheitels  ist  bei  der  Präparation 
zufällig  abgerissen.  Vgr.  600. 

Fig.  28.  Ein  ähnliches  Präparat,  am  26.  April  1854  dargestellt.  Die  Cuticula  des 
Embryosacks  ist  nur  sehr  schwach  entwickelt.  Vgr.  150. 
k  bedeutet  bei  allen  mit  Buchstaben  bezeichneten  Figuren  die  zum 
Fehlschlagen  bestimmten,  k'  die  zum  Befruchtetwerden  bestimmten 
Keimbläschen. 

Abhandl.  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 
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Tafel  XXII. 

Crocus  vernus  L. 

Obere  Enden  von  eben  befruchteten  Embryosäcken,  frei  gelegt. 

Fig.  1.  Mit  anhaftendem  Pollenschlauch,  der  auf  dem  sterilen  oberen  Keimbläs¬ 
chen  liegt,  und  in  den  Embryosack  und  jenes  eine  Rinne  eingedrückt 
hat.  Anordnung  des  Zelleninhalts  beim  Freilegen  nicht  gestört;  primä¬ 
rer  Kern  des  unteren  Keimbläschens  noch  erhalten.  Am  9.  März  1854, 
im  Zimmer  getriebene  Pflanze.  Vgr.  150. 

Fig.  2.  Pollenschlauch  keulig;  Keimbläschen  beim  Freilegen  gedrückt;  ihr  Inhalt 
zum  formlosen  Klumpen  geballt.  Am  10.  April  1854.  Gleiche  Ygr. 

Fig.  3.  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens  noch  vorhanden,  Pollenschlauch¬ 
ende  stark  verjüngt.  Anf.  April  1855.  Gleiche  Ygr. 

Fig.  4.  Pollenschlauchende  kurz  zweigabelig,  der  eine  Arm  bis  zur  Ansatzfläche 
des  befruchteten  Keimbläschens  reichend.  Anf.  April  1855.  Vgr.  200. 

Fig.  5.  Inhalt  der  Keimbläschen  ausgetrieben.  Das  Präparat  liegt  so,  dass  das 
befruchtete  Keimbläschen  hinter  und  unter  dem  unbefruchteten  sich 
befindet.  Der  Pollenschlauch  hat  sich  zwischen  Embryosackhaut  und 
Cuticula  gedrängt,  und  trägt  einen  Fetzen  der  letzteren  an  seiner,  dem 
Sacke  abgekehrten  Seite.  Ende  Februar  1 856.  Gleiche  Ygr. 

Fig.  6.  Primärer  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens  noch  vorhanden.  Die 
apicale  Verlängerung  des  unbefruchteten  Keimbläschens  ist  von  unge¬ 
wöhnlicher  Länge.  Vgr.  150. 

Fig.  7.  Pollenschlauch  von  der  Embryosackhaut  gelöst.  Die  Embryosackhaut 
ist  an  der  Ansatzfläche  des  unbefruchteten  Keimbläschens  eingerissen; 
der  Inhalt  beider  Keimbläschen  hat  sich  bei  der  Präparation  contrahirt. 
Der  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens  ist,  seiner  Grösse  und  seinen 
nicht  scharfen  Umrissen  nach  zu  schliessen,  der  primäre.  AnfangApril 
1854.  Vgr.  150. 

Fig.  8.  Pollenschlauchende  von  der  Embryosackhaut  gelöst.  Der  Scheitelpunkt 
des  Embryosackes  ist  etwas  nach  unten  gewendet,  so  dass  seine  apicale 
Ausstülpung  nicht  sichtbar  ist.  Anf.  April  1854.  Vgr.  150. 

Fig.  9.  Inhalt  der  drei  Keimbläschen  bei  der  Präparation  grösstentheils  ausge¬ 
trieben.  Pollenschlauch  ungewöhnlich  dick.  Anfang  April  1 854.  Vgr. 
150. 

Fig.  10.  Der  Pollenschlauch,  der  einen  kurzen  Seitenast  getrieben  hat,  trägt  auf 
seiner  dem  Embryosack  abgewendeten  Seite  einen  Fetzen  der  Cuticula 
derselben.  Im  befruchteten  unteren  Keimbläschen  ist  der  secundäre 
Kern  desselben ,  in  der  Bildung  begriffen,  in  undeutlichen  Umrissen 
wahrzunehmen ;  nach  oben  zu  ist  eine  Spur  des  noch  nicht  völlig  ver¬ 
schwundenen  primären  Kerns  wahrzunehmen.  Anf.  April  1854.  Vgr. 
200. 

Fig.  11.  Befruchtetes  Keimbläschen  kernlos.  Vgr.  150. 
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Fig.  12.  Das  befruchtete  Keimbläschen ,  mit  ausgebildetem  secundären  Kern, 
und  durch  die  Präparation  etwas  gestörter  Anordnung  des  Inhalts,  liegt 
überund  vor  dem  unbefruchteten,  oberen.  Auf.  März  1856.  Vgr.  150. 

Fig.  13.  Der  Inhalt  des  befruchteten  Keimbläschens  wurde  bei  der  Präparation 
zumTheil  ausgetrieben,  seine  Membran  faltig.  Das  Stück  der  Embryo¬ 
sackhaut  unterhalb  der  Ansatzstelle  desselben  ist  zufällig  nach  oben 
gebogen.  Anfang  April  1856.  Vgr.  150. 

Fig.  14.  Primärer  Kern  des  befruchteten  Keimbläschens  noch  vorhanden.  Anf. 
April  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  15.  Beide  Keimbläschen  (im  befruchteten  ein  muthmaasslich  secundärer 
Kern)  nebst  dem  sie  bedeckenden  Stücke  Embryosackhaut  vom  Pol¬ 
lenschlauchende  abgelöst.  Die  Embryosackhaut  ist  dicht  rings  um  die 
Ansatzslellen  der  Keimbläschen  abgerissen;  das  untere  Keimbläschen 
liegt  auf  dem  oberen,  unbefruchteten  Ende.  Februar  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  15b.  Dasselbe  Präparat,  um  90°  um  seine  Längsachse  gedreht. 

Fig.  16.  Der  Inhalt  der  drei  Keimbläschen  durch  Einwirkung  von  Chlorcalcium¬ 
lösung  zu  formlosen  Ballen  contraliirt.  Die  Ansatzstelle  des  mittleren 
Keimbläschens  ist  durch  das  obere  verdeckt.  Die  Cuticula  des  Embryo¬ 
sackscheitels  ist  zum  Theil  von  dessen  Membran  gelöst.  Anfang  März 
1855.  Vgr.  200. 

Fig.  17.  Der  Pollenschlauch  ist  vom  Embryosackscheitel  getrennt;  hat  aber 
dabei  einen  Fetzen  der  Cuticula  desselben  mit  fortgenommen.  Das 
Pollenschlauchende  zeigt  einen  Tüpfel,  in  dessen  Oeffnung  man  hinein¬ 
sieht.  Der  Inhalt  beider  Keimbläschen  ist  durch  die  Präparation  aus¬ 
getrieben  ;  die  Membran  des  befruchteten,  unteren,  hat  Falten  bekom¬ 
men.  Ende  Februar  1856.  Vgr.  200. 

Fig.  18.  Der  zweiarmige  Pollenschlauch  hatte  in  den,  vom  oberen  Keimbläschen 
aus  gefüllten  Embryosackscheitel  eine  tiefe  Kinne  eingedrückt.  Es  ist 
aus  dieser  Rinne  gelöst;  dabei  ist  an  seinem  kürzeren  Arme  ein  Fetzen 
der  Cuticula  des  Embryosackes  hängen  geblieben.  Ende  Februar  1856. 
Vgr.  200. 

Fig.  18b.  Dasselbe  Präparat,  um  60°  um  seine  Längsachse  gedreht.  Man  bemerkt 
eine  bedeutende  Krümmung  des  befruchteten  Keimbläschens,  und  im 
Ende  des  längeren  Arms  des  Pcllenschlasuchs  einen  engen  Tüpfel. 

Fig.  19,  20.  Stücke  der  Embryosackhaut,  an  denen  nur  das  befruchtete  Keim¬ 
bläschen  haftet;  das  unbefruchtete  ist  durch  einen  zwischen  beiden 
Keimbläschen  durchgehenden  Schnitt  entfernt.  Anf.  April  1853.  Vgr. 
200. 

Fig.  21.  Pollenschlauch  kurz  zweiarmig;  Inhalt  der  drei  Keimbläschen  bei  der 
Präparatäon  ausgetrieben;  Membran  des  untersten  sehr  faltig  geworden. 
Ende  Febr.  1854.  Vgr.  200. 

Fig.  22.  Ansatzüäche  des  befruchteten,  kernhaltigen  Keimbläschens  ungewöhn¬ 
lich  eng  umschrieben;  Pollenschlauch  sehr  dickwandig.  Anf.März  1 854. 
Vgr.  200. 

Fig.  23.  Poilenschlauchende  unverletzt  vom  Embryosackscheitel  gelöst.  Das 
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befruchtete  Keimbläschen  befindet  sich  hinter  und  unter  dem  unbe¬ 
fruchteten.  Anf.  April  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  24.  Pollenschlauchende  unverletzt  vom  Embryosacke  gelöst,  dessen  Haut 
zwischen  beiden  Keimbläschen  gerissen  ist.  Diese  liegen  demnach 
vereinzelt ;  links  neben  dem  Pollenschlauch  das  obere,  rechts  das  un¬ 
tere,  befruchtete.  Anfang  April  1854.  Ygr.  150. 

Fig.  25,  26.  Vom  Embrjosack  gelöste  Pollenscblauchenden ,  an  denen  Fetzen 
der  Cuticula  desselben  hängen.  Anf.  April  1853.  Vgr.  150. 

Fig.  27.  Inhalt  beider  Keimbläschen  ausgetrieben.  Der  sehr  dünnwandige  Pol¬ 
lenschlauch  ist  links  über  seiner  Spitze  geborsten,  und  hat  einen  Theil 
seines  Inhalts  austreten  lassen.  Anf.  März  1855.  Vgr.  200. 

Fig.  28.  Der  varicöse  Pollenschlauch  ist  sehr  tief,  bis  zur  Ansatzfläche  des  unte¬ 
ren  Keimbläschens,  am  Embryosack  herab  gewachsen.  Der  Inhalt  des 
unteren  Keimbläschens  ist  ausgetrieben,  seine  Membran  faltig.  Anf.  März 
1855.  Vgr.  200. 

Fig.  2t).  Pollenschlauch  sehr  dick ,  Cuticula  des  Embryosacks  nicht  merklich 
entwickelt ,  der  Inhalt  des  Keimbläschens  durch  Glycerin  contrahirt. 
Anf.  April  1856.  Vgr.  150. 

Fig.  30.  Der  Pollenschlauch  vom  sehr  dickwandigen  Scheitel  des  Embryosacks 
abgetrennt.  Ein  Stück  der  Cuticula  ist  an  ihm  hängen  geblieben.  Anf. 
März  1856.  Vgr.  200. 

Fig.  31.  Pollenschlauch,  der  beim  Eintritt  in  das  Endostom  sich  gabelte,  aus 
dem  Endostom  hervorgezogen.  März  1855.  Vgr.  200. 

Fig.  32.  Inhalt  der  Keimbläschen  durch  Einwirkung  von  Glycerinlösung  contra¬ 
hirt.  Der  Pollenschlauch  ist  links  über  seiner  Spitze  geborsten,  und  hat 
einen  Theil  seines  Inhalts  austreten  lassen.  Anf.  April  1856.  Vgr.  200. 

Fig.  32b.  Dasselbe  Präparat,  von  unten  gesehen,  die  Lage  der  Keimbläschen  im 
Grundrisse  zeigend.  Vgr.  80. 

Tafel  XXIII. 

Crocus  vernus. 

Fig.  1.  Frei  präparirtes  oberes  Ende  eines  vor  Kurzem  befruchteten  Embryo¬ 
sacks,  mit  anhaftendem  Pollenschlauche.  Im  unteren  Ende  des  be¬ 
fruchteten  (unteren)  Keimbläschens  ist  bereits  der  neue  Kern,  in  seiner 
Umgebung  eine  Anhäufung  grösserer  Körnchen  entstanden.  Am  5.  März 
1856  (im  Zimmer  getriebenes  Exemplar).  Vgr.  200. 

Fig.  2.  Aelmliches  Präparat,  p  Pollenschlauch,  k  fehlschlagendes,  k'  befruchte¬ 
tes  Keimbläschen.  Ebenso  ist  die  Bedeutung  der  Buchstaben  bei  den 
folgenden  Figuren.  Am  10.  April  1854.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  3.  Endostom  und  Embryosackende  eines  befruchteten  Eychens,  im  Längs¬ 
durchschnitt,  am  8.  April  1852.  Vgr.  150. 

Fig.  3\  Der  Embryosackscheitel  mit  den  Keimbläschen  und  dem  anhaftenden 
Pollenschlauchende  aus  dem  nämlichen  Präparate ,  frei  gelegt  und  ein 
wenig  nach  links  um  die  Längsachse  gedreht.  Vgr.  200. 
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Fig.  3C.  Dasselbe  Präparat,  um  90°  gedreht.  Vgr.  150. 

Fig.  4.  Aehnliches  Präparat,  mit  kurz  zweiarmigem  Pollenschlauehe.  Vgr.  150. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat,  mit  sehr  schwach  entwickelter  Cuticula  des  Em¬ 
bryosackes,  am  14.  Febr.  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  6.  Aehnliches  Präparat,  mit  ungewöhnlich  tief  herab  gewachsenem  Pollen¬ 
schlauche,  dem  an  derSpitze  auf  der Aussenseite  ein  durch  ihn  von  der 
Embryosackhaut  abgelöster  Fetzen  der  Cuticula  derselben  anhaftet. 
Am  17.  Febr.  1856.  Vgr.  200. 

Fig.  7.  Aehnliches  Präparat.  Nur  ein  sehr  kurzes  Stück  des  Pollenschlauches  ist 
erhalten.  Am  1.  März  1856.  Vgr.  150. 

Fig.  8.  Aehnliches  Präparat,  bei  welchem  das  Pollenschlauchende  während  der 
Präparation  vom  Embryosacke  sich  trennte,  einen  Fetzen  der  Cuticula 
desselben  abreissend.  Die  Membran  des  fehlschlagenden  (oberen) 
Keimbläschens  ist  eingerissen.  Vgr.  500. 

Fig.  8b.  Aehnliches  Präparat ;  auf  der  Aussenseite  des  Pollenschlauchendes  ein 
Fetzen  von  Cuticularsubstanz ,  wie  bei  F.  6.  Die  Häute  beider  Keim¬ 
bläschen  haben  bei  der  Präparation  Faltung  erlitten.  Die  Substanz  die¬ 
ser  Häute  ist  granulirt.  Am  17.  April  1855.  Vgr.  600. 

Fig.  9.  Aehnliches  Präparat;  das  befruchtete  Keimbläschen  ist  dreizeilig.  Am 
26.  April  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  10 — 14.  Aehnliche  Präparate;  die  befruchteten  Keimbläschen  zweizeilig. 
Vgr.  150. 

Fig.  15.  Aehnliches  Präparat,  bei  welchem  der  Pollenschlauch,  unter  Mitnahme 
eines  Cuticulafetzens,  vom  Embryosacke  abgerissen  ist.  Vgr.  150. 

Fig.  16,  17.  Aehnliche  Präparate;  der  Pollenschlauch  bereits  dünnhäutig  ge¬ 
worden  und  zusammengesunken.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  18.  Aehnliches  Präparat.  Die  Embryosackhaut  ist  an  der  Anheftungsstelle 
des  oberen  Keimbläschens  etwas  eingerissen.  Das  befruchtete  Keim¬ 
bläschen  ist  vierzeilig.  Vgr.  150. 

Fig.  18b.  Durchschnittsansicht  der  Pollenschlauchspitze  des  vorigen  Präparats. 
Vgr.  800. 

Fig.  19.  Aehnliches  Präparat  mit  zweiarmigem  Pollenschlauche,  dessen  beide 
kurze  Gabeläste  in  der  durch  die  Sehachse  gelegten  Ebene  liegen.  Be¬ 
fruchtetes  Keimbläschen  vierzeilig.  Vgr.  100. 

Fig.  20.  Obere  Hälfte  eines  frei  präparirten  Embryosackes,  von  dem  die  Schei¬ 
telwölbung  (und  mit  ihr  das  unbefruchtete  Keimbläschen)  durchziehen 
am  Pollenschlauche  abgerissen  sind.  Am  18.  April  1855.  Vgr.  100. 

Fig.  21.  Sechszeiliger  Vorkeim,  frei  präparirt.  Am  25.  April  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  22.  Mikropyie-Ende  eines  frei  präparirten  Embryosackes  mit  fünfzeiligem 
Vorkeim.  Dem  Embryosackscheitel  ist  eine  ähnliche  Zerreissung  wider¬ 
fahren,  wie  dem  F.  20  abgebildeten.  Im  Mai  1855.  Vgr.  150. 

Fig.  23.  Junger  Saame  im  Längsdurchschnitt.  Die  Zellen  des  innern  Integuments 
sind  bedeutend  quer  gestreckt ;  der  Embryosack  ist  grossentheils  mit 
Endosperm  gefüllt.  Am  17.  Mai  1855.  Vgr.  15. 

Fig.  23b.  Die  Embr  yoanlage  daraus  in  120facher  Vgr. 
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Fig.  24.  Oberes  Ende  eines  frei  präparirlen  Embryosackes  ähnlicher  Entwicke¬ 
lung.  ee  Endospermzellen.  Vgr.  120. 

In  den  F.  1 ,  3a,  9,  12,  20 — 22  ist  der  Zelleninhalt  in  seiner  natürlichen 
Anordnung  dargestellt;  in  den  übrigen  so,  wie  er  nach  kürzerem  oder 
längerem  Liegen  in  Glycerin  zusammen  gezogen  erscheint. 

Tafel  XXIV. 

Figur  1—8.  Crocus  vernus. 

Fig.  1.  Reifer  Saame,  am  9.  Septbr.  1855,  im  Längsdurchschnitt  (der  die  Ra- 
phe  nicht  getroffen  hat).  Der  Embryo,  durch  den  Schnitt  blos  gelegt, 
ist  von  vorn  zu  sehen.  Vgr.  15. 

Fig.  2.  Der  Embryo  eines  reifen  Saamens,  im  durch  die  Spalte  des  Kotyledon 
geführten  Längsschnitte.  Vgr.  50. 

Fig.  3.  Träger  und  Wurzelende  eines  reifen  Embryo  im  Längsdurchschnitte. 

Rechts  neben  dem  Träger  ist  das  Gewebe  des  Endosperms  mit  gezeich¬ 
net;  über  seinem  oberen  Ende  sind  die  Umrisse  des  Endostoms  ange¬ 
geben.  Vgr.  120. 

Fig.  4,5,8.  Monströse  Entwickelungen  von  Pollenschlauchenden.  (S.741  .)Vgr.200. 

Fig.  6,  7.  Monströse  Entwickelungen  von  Keimbläschen  ;  F.  6.  Durchschnitt  des 
Endostoms  bei  120facher  Vgr.  ;  F.  7.  Durchschnitt  des  innern  Integu¬ 
ments  und  Eykerns,  öOfache  Vgr. 

Fig.  9.  Gladiolus  communis.  Frei  präparirtes  oberes  Ende  eines  befruchteten 
Embryosackes  mit  zwei  Keimbläschen  und  anhaftendem  Pollenschlau¬ 
che.  Vgr.  300. 

Fig.  10.  Ixia  rosea.  Unbefruchtetes  Ey  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  30. 

Fig.  11.  Endostom  eines  solchen  Eychens  mit  den  herausragenden,  von  den 
Keimbläschen  ausgefüllten  Ausstülpungen  des  Embryosackes.  Vgr. 600. 

Fig.  12.  Tritonia  crocata.  Obere  Hälfte  eines  frei  präparirten  befruchteten  Em¬ 
bryosackes.  Vgr.  150. 

Fig.  13.  Montbretia  lineata.  Längsdurchschnitt  eines  vor  Kurzem  befruchteten 
Eychens,  die  bedeutende  Querstreckung  der  äusseren  der  zwei  Zell¬ 
schichten  des  inneren  Integuments  zeigend.  Vgr.  30. 

Fig.  14.  Pontederiacordata.  Jungfräuliches  Germen  imLängsdurchschnitt. Vgr. 30. 

Fig.  15.  Oberer  Theil  des  Eykerns  mit  dem  Embryosacke  derselben  Pflanze  im 
Längsdurchschnitt.  Vgr.  100. 

Fig.  16.  Vom  Pollenschlauch  durchzogene  Kernwarze  und  Embryoanlage  der¬ 
selben  Pflanze  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  300. 

Fig.  17.  Tradescantia  virginica.  Eychen,  in  dessen  Mikropyle  ein  Pollenschlauch 
eingetreten,  im  Längsdurchschnilt.  Vgr.  1  5. 

Fig.  18.  Embryosack,  Kernwarze  und  Pollenschlauch  desselben  Eychens,  200fach 
vergrössert. 

Fig.  19.  Junger  Saame  im  Längsdurchschnilt.  Vgr.  15. 

Fig.  20.  Das  obere  Ende  des  frei  präparirten  Embryosackes  mit  der  Embryoan¬ 
lage,  aus  demselben  Eychen.  Vgr.  200. 
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Tafel  XXV. 

Figur  1 — 5.  Hynienocallis  ovata. 

Fig.  1.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  15. 

Fig.  2.  Oberer  Theil  des  Eykerns  und  Endostom  eines  solchen  Eychens ;  in 
der  Scheitelwölbung  des  Embryosackes  drei  Keimbläschen.  Vgr.  300. 

Fig.  3.  Oberes  Ende  eines  befruchteten  Embryosacks,  der  von  der  auf  eine 
wenig  umfangreiche  Zellgruppe  geschwundenen  Kernwarze  bedeckt  ist, 
frei  präparirt.  Der  Pollenschlauch  hat  sich  während  der  Präparation 
vom  Embryosacke  getrennt.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  4.  Aehnliches  Präparat,  vier  Keimbläschen  enthaltend.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  5.  Aehnliches  Präparat,  mit  anhaftendem  Pollenschlauchende,  nur  ein 
Keimbläschen  ist  vorhanden.  Gleiche  Vgr. 

Figur  6 — 13.  Paris  quadrifolia. 

Fig.  6.  Längsdurchschnitt  eines  jungfräulichen  Fruchtknotens.  Vgr.  20. 

Fig.  7.  Querdurchschnitt  eines  aus  6  Carpellen  bestehenden  solchen.  Vgr.  10. 

Fig.  8.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt.  Vgr.  50. 

Fig.  9.  Eykern,  im  Beginn  der  Bildung  der  Keimbläschen  im  Längsdurchschnitt. 
Vgr.  400. 

Fig.  10,11.  Weiter  vorgerückte  Zustände  von  Kernen  unbefruchteter  Eychen,  im 
Längsdurchschnitt.  Vgr.  150. 

Fig.  12,  13.  Kernwarze  und  Scheitelwölbung  des  Embryosackes  längsdurch¬ 
schnittener,  vor  Kurzem  befruchteter  Eychen;  bei  F.  13  ist  das  Pol¬ 
lenschlauchende  vom  Schnitt  blos  gelegt;  bei  F.  12  durch  ihn  entfernt. 
Vgr.  300. 

Fig.  14.  Narcissus  Jonquilla.  Unbefruchtetes  Eychen  im  Längsdurchschnitt. 

Die  Lage  der  Gegenfüsslerzellen  des  Keimbläschens  ist  eine  ungewöhn¬ 
liche.  Vgr.  40. 

Fig.  15.  Kernwarze,  vom  Pollenschlauche  durchzogen,  und  Scheitelgegend  des 
Embryosackes  eines  längsdurchschnitlenen  befruchteten  Eychens  der¬ 
selben  Pflanze.  Vgr.  300. 

Figur  IG — 21.  Scheuchzcria  palustris. 

Fig.  16.  Unbefruchtetes  Eychen,  längsdurchschnitten.  Vgr.  15. 

Fig.  17.  Eykern  eines  solchen.  Vgr.  90. 

Fig.  18,  19.  Embryosäcke  solcher  Eychen.  Vgr.  200. 

Fig.  20.  Embryosack  und  vom  Pollenschlauch  durchzogene  Kernwarze  eines  vor 
Kurzem  befruchteten  Eychens.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  21.  Embryoanlage  aus  einem  Eychen  ähnlicher  Entwickelung.  Gleiche  Vgr. 

Fig.  22.  Puya  chilensis.  Längsdurchschnittsansicht  eines  unbefruchteten  Ey¬ 
chens. 
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die  fortwachsende  Spitze  685. 

Eindringen  des  Pollenscblauchendes  in  den 
Embryosack  687. 

Wucherungen  des  Pollenschlauchendes  im 
Embryosacke  687. 

Form  des  Vorkeims  700. 

Unterbleiben  der  Endospermbildung  707. 

Carex.  Unterbleiben  der  Beugung  des  freien 
Theiles  des  Funiculus  652. 

Anatropie  der  Eychen  659. 

Hervorragen  des  Endostoms  aus  dem  Exo- 
stom  661 . 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Schnelligkeit  des  Vordringens  des  Pollen- 
schlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den  Ey- 
mund  682. 

Form  des  Vorkeims  700. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Bau  des  reifen  Embryo  709. 

Gephalanthera  rubra.  Allmäliges  Fortschreiten 
der  Auflösung  der  Pollenmutterzellen¬ 
wände  von  Aussen  nach  Innen  640. 

Contraction  der  jungen  Pollenhaut  bei  Be¬ 
handlung  mit  Chlorzinkjod  647. 

Viscingehalt  von  Zellen  des  vorderen  Ab¬ 
schnitts  der  Narbe  652. 

Colchicum  autumnale.  Vollständige  Verdrän¬ 
gung  der,  den  unbefruchteten  Embryosack 
seitlich  umhüllenden  Zellschichten  667. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol- 
lenschlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  682. 

Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in  die 
fortwachsende  Spitze  685. 

Vorbeiwachsen  des  Pollenschlauchs  an  der 
Kernwarze  686. 

Rasche  Dehnung  der  Integumente  nach  An¬ 
kunft  des  Pollenschlauches  im  Eymunde 
691. 

Ort  der  Anheftung  des  zum  Embryo  sich 
entwickelnden  Keimbläschens  693. 

Fehlen  des  Zellkerns  in  dem  befruchteten 
Keimbläschen  vom  Herbst  bis  zum  Mai 
695. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauchs  am  Embryosacke,  und  er¬ 
ster  Querlheilung  des  befruchteten  Keim¬ 
bläschens  697. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 


auf  der  Grösse  des  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Langsamkeit  der  Entwickelung  des  Embryo 
708. 

Coix  Lacryma.  C-förmige Krümmung  des  Ey¬ 
kerns  659. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  derEm- 
bryosackhaut  672. 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Grinum  capense.  Krümmung  des  Eykerns  660. 

Einziges  Integument  des  Eychens  662. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  676, 
677. 

Verästelung  des  Pnllenschlauchs  innerhalb 
der  Mikropyle  684. 

Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in  die 
fortwachsende  Spitze  685. 

Inhaltskörper  des  Pollenschlauchendes  685. 

Verdickung  der  Wand  des  Pollenschlauch¬ 
endes  689. 

Verdrängung  des  Integuments  durch  den 
befruchteten  Embryosack  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Gelegentliches  Unterbleiben  der  Bildung 
fester  Zellhäute  um  die  abortirenden 
Keimbläschen  694. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  der  Grösse  des  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Verdrängung  der  Testa  durch  das  Endo- 
sperm  706. 

Grinum  variabile.  Krümmung  des  Eykerns 
660. 

Gegenlüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Crocus  vernus.  Anatropie  der  Eychen  658. 

Bau  des  jungen  Eykerns  663. 

Zahl  der  Zellschichten  des  entwickelten  Ey¬ 
kerns  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  Embryo¬ 
sack  deckenden  Zellschichten  666. 

Spitzenwachsthum  der  Scheitelgegend  des 
Embryosackes  666 

Sonderung  des  Embrymsackinhalts  in  Va- 
cuole  und  Wandbeleg  669. 

Feste  Zellhaut  der  unbefruchteten  Keim¬ 
bläschen  671. 

Theilnahme  der  Anheftungsstellen  der  in 
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der  Scheitelwölbung  des  Embryosackes 
haftenden  Keimbläschen  am  Spitzen- 
wachsthum  des  Embryosackscheitels  673. 

Veränderungen  des  Inhalts  des  zum  Fehl¬ 
schlagen  bestimmten  Keimbläschens  noch 
vor  der  Befruchtung  675. 

Anordnung  eines  Theiles  des  Inhalts  der 
oberen  Hälfte  der  Keimbläschen  zu  faser¬ 
ähnlichen  Bildungen  676. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  676, 
677. 

Leistenförmige  Verdickungen  der  Aussen- 
seite  der  Haut  des  Embryosackscheitels 
679. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol- 
lenschlauchs  bis  in  den  Eymund  682. 

Verästelungen  des  Pollenschlauchs  in  der 
Mikropyle  684. 

Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in 
die  fortwachsende  Spitze  685. 

Inhaltskörper  des  Pollenschlauchendes  685. 

Verhalten  des  Pollenschlauchendes  zur  Cu¬ 
ticula  des  Embryosackscheitels  688. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  68S. 

Verdickung,  Schichtung  und  Tüpfelbildung 
der  Wand  des  Pollenschlauchendes  689. 

Wachsthum  der  Integumente,  welches  das 
des  Eykerns  überwiegt  69t. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Erhärten  der  Membran  auch  der  fehlschla¬ 
genden  Keimbläschen  694. 

Gelegentliche  Kernlosigkeit  der  Trägerzelle 
des  Vorkeims  696. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauchs  am  Embryosacke,  und  er¬ 
ster  Theilung  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  697. 

Geringe  Streckung  des  befruchteten  Keim¬ 
bläschens  698. 

Haften  des  befruchteten  Keimbläschens  an 
der  Innenwand  des  Embryosackes  698. 

Vorkeim  700,  701 . 

Endospermbildung  703. 

Waehslhum  des  Endosperms  705. 

Langsamkeit  der  Entwickelung  des  Embryo 
708. 

MonströseE  nt  Wickelung  von  Pollenschlauch¬ 
enden  und  Keimbläschen  710. 

Cyperaceen.  Zweizahl  der  Keimbläschen 
672. 

Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
Embryosack  692. 


Czackia  Liliastrum.  Weite OetTnung  des  Exo- 

stoms  661 . 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Endospermbildung  703. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Elymus  arenarius.  S-förmige  Krümmung  des 
Eykerns  659. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Endospermbildung  703. 

Epipactis.  Entwickelung  des  Pollens  645. 

Viscingehalt  von  Zellen  des  vorderen  Ab¬ 
schnitts  der  Narbe  652. 

Zurückbleiben  des  Längenwachsthums  des 
äusseren  Integuments  hinter  dem  des  In¬ 
neren  661. 

Erythronium  dens  canis.  Häufige  Kernlosig¬ 
keit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims  696. 

Zunahme  des  Umfanges  des  befruchteten 
Keimbläschens  698. 

Vorkeim  701. 

Fritillaria.  Zahl  der  Zellschichten  des  Ey_ 
kerns  663. 

Zellkerne  der  Keimbläschen,  frei  im  Wand¬ 
beleg  des  Embryosackes  670. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  677. 

Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Unbeständigkeit  des  Maasses  der  Grösse¬ 
zunahme  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Vorkeim  701. 

Funkia  coerulea.  Anatropie  der  Eychen  659. 

Bau  des  jungen  Eykerns  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  der  den  Embryosack  decken¬ 
den  Zellschichten  bis  auf  eine  665. 

Zellkerne  derKeimbläschen,  frei  im  Wand¬ 
beleg  des  Embryosackes  670. 

Ablösbarkeit  derKeimbläschen  von  der  Em¬ 
bryosackhaut  672. 

Höhere,  als  Dreizahl  der  Keimbläschen  672. 

GelegentlichesVerschwinden  der  unbefruch¬ 
teten  Keimbläschen  bis  auf  eines  674. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  677. 

Verästelung  des  Pollenschlauches  innerhalb 
der  Mikropyle  685. 
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Frühzeitige  Entwickelung  des  untersten 
Keimbläschens  zum  Embryo  698. 

Vorkeim  701. 

Gagea  ltltea.  Beugung  und  Torsion  des  freien 
Theiles  des  Funiculus  652. 

Anatropie  der  Eychen  658. 

Zahl  der  Zellschichten  des  Eykerns  663. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  bis  auf  eines 
674. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  678. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung  678. 

Grössezunahme  des  Eychens  bei  Ankunft 
des  Pollenschlauchs  in  der  Mikropy  Ic  690. 

Wachsthum  der  Integumente,  welches  das 
des  Eykerns  überwiegt  691. 

Zeitige  Verdrängung  der  den  befruchteten 
Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Gelegentliche  Bildung  des  secundären  Kerns 
des  befruchteten  Keimbläschens  noch 
während  des  Vorhandenseins  des  primä¬ 
ren  695. 

Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Zunahme  des  Umfangs  des  befruchteten 
Keimbläschens  698. 

Vorkeim  700. 

Endospermbildung  703. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Gladiolus  communis.  Hebung  des  unteren 
Endes  des  Embryosacks  durch  Massen¬ 
zunahme  des,  dasselbe  umschliessenden 
Gewebes  665. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  Embryo¬ 
sack  deckenden  Zellschichten  666. 

Theilnahmc  der  Anheftungsstellen  der  in 
der  Scheitelwölbung  des  Embryosackes 
haftenden  Keimbläschen  an  dem  Spitzen¬ 
wachsthum  derselben  674. 

Leistenförmige  Verdickungen  der  Aussen- 
seile  der  Haut  des  Embryosackscheitels 
679. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Gloriosa  superba.  Anatropie  der  Eychen  650. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung 
678. 


Gramineen.  Hervorragen  des  Endostoms  aus 
dem  Exoslom  661 . 

Zahl  der  Zellschichten  des  Eykerns  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Zweizahl  der  Keimbläschen  672. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol¬ 
lenschlauches  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  682. 

Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
Embryosack  692. 

Häufige  Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des 
Vorkeims  696. 

Kürze  der  Zeit  zwischen  der  Ankunft  des 
Pollenschlauches  am  Embryosacke,  und 
der  ersten  Theilung  des  befruchteten 
Keimbläschens  697. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Verdrängung  des  Endosperms  durch  das 
Wurzelende  des  Embryo  707. 

Schnelligkeit  der  Ausbildung  des  Embryo 
708. 

Entwickelung  des  Scutellum  709. 
Gymnadenia  conopsea.  Keimung  723. 
Habranthus  chilensis.  Vorkeim  700. 

Hemerocallis  flava.  Auflösung  des  primären 
Kerns  der  Pollenmutterzellen  634. 

Körnerplatten  zwischen  den  secundären 
und  tertiären  Kernen  der  Pollenmutter¬ 
zelle  635. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  deckenden  Zell¬ 
schichten  666. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Endospermbildung  703. 

Hippeastrum  aulicum.  Krümmung  der  Längs¬ 
achse  der  Chalazaregion  659. 

Einfachheit  des  Baues  des  Endostoms  660. 

Massenhaftigkeit  des  äüsseren  Integuments 
660. 

Zahl  der  Zellschichten  des  Eykerns  663. 

Vom  Kern  des  Embryosackes  ausgehende 
Protoplasmastränge  669. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  der 
Embryosackhaut  672. 

Einzahl  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Verästelung  des  Pollenschlauches  innerhalb 
der  Mikropyle  684. 

Verdickung  der  Wand  des  Pollenschlauch¬ 
endes  689. 
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Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Gelegentliches  Unterbleiben  der  Bildung 
fester  Zellhäute  um  die  abortirenden 
Keimbläschen  694. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläsch.693. 

Vorkeim  700. 

Hordeum  vulgare.  S-förmige  Krümmung  des 
Evkerns  659. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Hyacinthus  orientalis.  Lage  der  zum  Embryo¬ 
sack  sich  entwickelnden  Zelle  des  Ey- 
kerns  664. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  der 
Embryosackhaut  672. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  unbefruch¬ 
teten  Keimbläschen  bis  auf  eines  674. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Haften  des  befruchteten  Keimbläschens  an 
der  Innenwand  des  Embryosackes  698. 

Endospermbildung  703. 

Hymenocallis  ovata.  Einfachheit  des  Baues 
des  Endostoms  660. 

Weite  Oeffnung  des  Endostoms  661. 

Höhere,  als  Dreizahl  der  Keimbläschen  672. 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Vorbeiwachsen  des  Pollenschlauchs  an  der 
Kernwarze  ;  AuftrefFen  seines  Endes  auf 
die  Seitenfläche  des  Embryosacks  686. 

Frühzeitige  Entwickelung  des  untersten 
Keimbläschens  zu  einem  Embryo  694. 

Irideen.  Hebung  des  unteren  Endes  des  un¬ 
befruchteten  Embryosackes  durch  Mas¬ 
senzunahme  des  dasselbe  einschliessen- 
den  Gewebes;  —  Verdrängung  den  obe¬ 
ren  Theil  des  unbefruchteten  Embryo¬ 
sackes  umhüllender  Zellschichten  665. 

Erhärten  der  Membranen  auch  der  fehl¬ 
schlagenden  Keimbläschen  694. 

Form  des  Vorkeims  700. 

Iris.  Unregelmässige  Form  der  Pollenmutler- 
zellen  633. 

Anatropie  der  Eychen  658. 

Hebung  des  unteren  Endes  des  Embryo¬ 
sacks  durch  Massenzunahme  des  dasselbe 
umschliessenden  Gewebes  665. 


Iris.  Arten  mit  gebarteten  Perigonialblättern ; 
—  Fünf-  und  Mehrzahl  in  derselben  Mut¬ 
terzelle  entstehender  Pollenkörner  636. 

Simultane  Theilung  der  Mutterzelle  in  mehr 
als  zwei  Tochterzellen  637. 

Ausschlüpfen  der  Pollenzellen  aus  bersten¬ 
den  Specialmutterzellen  639. 

Allmäliges  Fortschreiten  der  Auflösung  der 
Mutterzellwände  von  Aussen  nach  Innen 
640. 

Iris  florentina.  Anordnung  des  Zelleninhalts 
junger  Pollenmutterzellen  633. 

Körnerplatten  zwischen  den  secundären 
und  tertiären  Kernen  der  Pollenmutter¬ 
zelle  635. 

Iris  parisiensis.  Aufquellen  der  inneren 
Schichten  der  Haut  der  Pollenmutlerzel- 
len  634. 

Iris  pumila.  Auflösung  des  primären  Kerns 
der  Pollenmutterzellen  634. 

Bau  des  jungen  Eykerns  663. 

Zahl  der  Zellschichten  des  entwickelten 
Eykerns  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  der  den  jungen  Embryosack 
deckenden  Zellschichten  bis  auf  eine 
665. 

Sonderung  des  Embryosackinhalts  in  Va- 
cuole  und  Wandbeleg  669. 

Zellkerne  der  Keimbläschen ,  frei  im 
Wandbelege  des  Embryosacks  entstehend 
670. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  der 
Embryosackhaut  672. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  676. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  678. 

Amylumgehalt  des  unbefruchteten  Embryo¬ 
sackes  678. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol¬ 
lenschlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  680. 

Zeitige  Verdrängung  der  den  befruchte  en 
Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Vorkeim  700. 

Endospermbildung  703. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 

Ixia  rosea.  Anatropie  der  Eychen  658. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  Embryo¬ 
sack  deckenden  Zellschichten  666. 

Spitzenwachsthum  der  Scheitelgegend  des 
Embryosackes  666. 
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Theilnahme  der  in  der  Scheitelwölbung  des 
Embryosackes  haftenden  Ansatzflächen 
von  Keimbläschen  am  Spitzenwachsthum 
des  Embryosackscheitels  674. 

Bildung  fester  Längsfasern  in  dem  ausge¬ 
wachsenen  Theile  der  Keimbläschen 
675. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Leistenförmige  Verdickungen  der  Aussen- 
seite  der  Haut  des  Embryosackscheitels 
679. 

Wachsthum  der  Integumente,  welches  das 
des  Eykerns  überwiegt  691. 

Lemna  minor.  Vollständige  Verdrängung 
der,  den  unbefruchteten  Embryosack 
seitlich  umhüllenden  Zellschichten  667. 

Keimung  716. 

Leucojum  vernum.  Krümmung  der  Längsachse 
der  Chalazaregion  659. 

Bau  des  Eykerns  663. 

Cylinderform  des  zur  Befruchtung  bereiten 
Embryosackes  666. 

Vom  Kern  des  Embryosackes  ausgehende 
Protoplasmastränge  669. 

Feste  Zellhaut  der  Keimbläschen  671. 

Veränderungen  des  Inhalts  des  zum  Fehl¬ 
schlagen  bestimmten  Keimbläschens  noch 
vor  der  Befruchtung  675. 

Anordnung  eines  Theiles  des  Inhalts  der 
oberen  Hälfte  derKeimbläschen  zu  faser¬ 
ähnlichen  Bildungen  676. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol- 
lenschlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  682. 

Verästelung  des  Pollenschlauchs  innerhalb 
der  Mikropyle  684. 

Zeitige  Verdrängung  der,  den  befruchteten 
Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Gelegentliches  Unterbleiben  der  Bildung 
fester  Zellhäute  um  die  abortirenden 
Keimbläschen  694. 

Kernhaltigkeit  der  Trägerzelle  des  Vor¬ 
keims  696. 

Sonderung  des  Inhalts  in  Quertheilung  be¬ 
griffener  befruchteter  Keimbläschen  in 
zwei  Hälften  vor  Bildung  der  Querwand 
696. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauches  am  Embryosacke,  und  er¬ 
ster  Theilung  des  befruchteten  Keim¬ 
bläschens  697. 


Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Haften  des  befruchteten  Keimbläschens  an 
der  Innenwand  des  Embryosackes  698. 

Auftreten  der  Kerne  der  Endospermzellen 
701. 

Endospermbildung  703 

Langsamkeit  der  Entwickelung  des  Em¬ 
bryo  708. 

Liliaceen.  Beugung  des  freien  Theiles  des 
Funiculus  652. 

Massenhaftigkeit  des  äusseren  Integuments 
660. 

Hervorragen  des  Endostoms  aus  dem  Exo- 
stom  661 . 

Bau  des  Eykerns  663. 

Dreizahl  der  Keimbläschen  672. 

Grössenzunahme  des  Eychens  bei  Ankunft 
des  Pollenschlauchs  in  der  Mikropyle  690. 

Erhärten  der  Membran  auch  der  fehlschla¬ 
genden  Keimbläschen  694. 

Form  des  Vorkeims  700. 

Langsamkeit  der  Entwickelung  des  Em¬ 
bryo  708. 

Stillstand  der  Entwickelung  des  embryona¬ 
len  Achsenendes  beim  Hervorsprossen 
des  Kotyledon  709. 

Lilium.  Schnelligkeit  des  Herabwachsens 
des  Pollenschlauchs  von  der  Narbe  bis 
in  den  Eymund  682. 

Maranta  zebrina.  Aufquellen  derlnline  640. 

Melanthaceen.  Zweizahl  der  Keimbläschen 
672. 

Merendera  caucasica.  Beugung  des  freien 
Theiles  des  Funiculus  652. 

Anatropie  der  Eychen  658. 

Weite  Oeffnung  des  Endostoms  661. 

Vollständige  Verdrängung  der,  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Anschmiegung  der  Embryosackhaut  an  die 
Hüllhaut  des  Eykerns  668. 

Vom  Kern  des  Embryosackes  ausgehende 
Protoplasmastränge  669. 

Veränderungen  des  Inhalts  des  zum  Fehl¬ 
schlagen  bestimmten  Keimbläschens  noch 
vor  der  Befruchtung  675. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Amylumgehalt  des  unbefruchteten  Embryo¬ 
sackes  678. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol¬ 
lenschlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  682. 
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Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in 
die  fortwachsende  Spitze  685. 

Inhaltskörper  des  Pollenschlauchendes  685. 

Vorbeiwachsen  des  Pollenschlauchs  an  der 
Kernwarze;  Verhalten  seines  Endes  an 
der  Seitenfläche  des  Embryosacks  686. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Rasche  Dehnung  der  Integumente  nach  An¬ 
kunft  des  Pollenschlauchs  am  Eymunde 
692. 

Ort  der  Anheftung  des  zum  Embryo  sich 
entwickelnden  Keimbläschens  693. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauches  am  Embryosacke,  und  er¬ 
ster  Theilung  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  697. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  derGrösse  des  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Langsamkeit  der  Entwickelung  desEmbryo 
708. 

Bau  des  Griffels  und  Fruchtknotens  733. 

Najadeen.  Zweizahl  der  Keimbläschen  672. 

Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Form  des  Vorkeims  700. 

Schnelligkeit  der  Ausbildung  des  Embryo 
708. 

Najas  major.  Körnerplatten  zwischen  den 
tertiären  Kernen  der  Pollenmutterzelle 
635. 

Simultane  Theilung  der  Pollenmutterzelle 
in  mehr  als  zwei  Tochterzellen  637. 

Bau  der  Anthere.  Pollenbildung  642. 

Beugung  des  freien  Theiles  des  Funiculus 
652. 

Krümmung  des  Eykerns  660. 

Weite  Oeffnung  des  Exostoms  661. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Vom  Kern  des  Embryosackes  ausgehende 
Protoplasmastränge  669. 

Einzahl  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  676. 

Entwickelung  von  Pollenschläuchen  in  den 
Antherenfächern  683. 

Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in  die 
fortwachsende  Spitze  685. 

Durchbohrung  der  Kernwarze  durch  den 
Pollenschlauch  686. 

Tiefe  Einstülpung  des  Embryosacks  durch 
den  Pollenschlauch  687. 


Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
Embryosack  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Auftreten  des  secundären  Kerns  des  be¬ 
fruchteten  Keimbläschens  vor  Verschwin¬ 
den  des  primären  695. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  der  Ankunft  des 
Pollenschlauchs  am  Embryosacke,  und 
der  ersten  Quertheilung  des  befruchteten 
Keimbläschens  697. 

Unstetigkeit  des  Maasses  der  Zunahme  des 
Umfanges  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  698. 

Entwickelung  des  Embryo  aus  dem  Vor¬ 
keime  708. 

Beschaffenheit  der  hypokotylen  Achse  709. 

Narissineen.  Verdrängung  den  oberen  Theil 
des  unbefruchteten  Embryosackes  um¬ 
hüllender  Zellschichten  665. 

Narcissus  Jonquilla.  Gegenfüsslerzellen  der 
Keimbläschen  ;  exceplionelle  Lage  der¬ 
selben  677. 

Einstülpung  des  Embryosacks  durch  den 
Pollenschlauch  687. 

Zeitige  Verdrängung  der,  den  befruchteten 
Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  derGrösse  des  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Narcissus  poeticus.  Gegenfüsslerzellen  der 
Keimbläschen  677. 

Einstülpung  des  Embryosacks  durch  den 
Pollenschlauch  687. 

Zeitige  Verdrängung  der  den  befruchteten 

Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Neottia  Nidus  avis.  Bau  des  Rosteilum  648. 

Neottia  ovata.  Auflösung  des  primären  Kerns 
der  Pollenmutterzellen  634. 

Entwickelung  des  Pollens  645. 

Bau  des  Rostellum  651 . 

Orchideen. 

Langsame  Entwickelung  des  Embryo  708. 

Verhältniss  des  ersten  Blattes  der  Keim¬ 
pflanze  zum  Achsenende  709. 

Orchis.  Entwickelung  des  Pollens  647. 

Entwickelung  der  Caudiculae  und  Retina- 
culae  652. 

Entwickelung  der  Eychen  653. 

Unterbleiben  der  Beugung  des  freien  Thei¬ 
les  des  Funiculus  658. 

Weite  Oeffnung  des  Exostoms  661. 
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Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Sonderung  des  Embryosackinhalts  in  Va- 
cuole  und  VVandbeleg  669. 

Freie  Zellkerne  der  Keimbläschen  670. 

Zwei  -  bis  Dreizahl  der  Keimbläschen  672. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Fehlen  der  Cuticula  des  Embryosackschei¬ 
tels  680. 

Zeit,  deren  der  Pollenschlauch  bedarf,  um 
von  der  Narbe  bis  in  den  Eymund  zu  ge¬ 
langen  683. 

Entwickelung  von  Pollenschläuchen  in  den 
Antherenfächern  683. 

Wanderung  des  Pollenschlauchinhalts  in  die 
fortwachsende  Spitze  685. 

Abhängigkeit  der  vollständigen  Ausbildung 
von  Fruchtknoten  und  Eychen  vor  Ankunft 
von  Pollenschläuchen  in  der  Fruchtkno¬ 
tenhöhle  690. 

Rasche  Dehnung  der  Integumente  nach  An¬ 
kunft  des  Pollenschlauchs  im  Eymunde 
69t. 

Geschlossenheit  des  Pollenschlauchendes 
bei  der  Befruchtung  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Kernhaltigkeit  derTrägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol¬ 
lenschlauchs  am  Embryosacke,  und  erster 
Quertheilung  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  697. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Vorkeim  700. 

Langsamkeit  der  Entwickelung  des  Embryo 
708. 

Oryza  sativa.  Verhältnis  des  Scutellum  zum 
Kotyledon  709. 

Panicum.  Endospermbildung  703. 

Paris  quadrifolia.  Bau  des  jungen  Eykerns 
663. 

Zellvermehrung  des  den  Embryosack  um¬ 
gebenden  Gewebes  665. 

Sonderung  des  Embryosackinhalts  in  Va- 
cuole  und  Wandbeleg  669. 

Zellkerne  der  Keimbläschen,  frei  im  Em¬ 
bryosack  entstehend  670. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  der 
Embryosackhaut  672. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 


Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  der  Grösse  des  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Phajus  Wallichii.  Entwickelung  des  Pollens 
649. 

Philodendron  Imbe.  Krümmung  der  Längs¬ 
achse  der  Chalazagegend  659. 

Geringe  Dicke  des  äusseren  Integuments 
660. 

Weite  Oeffnung  des  Exostoms  66t. 

Vollständige  Verdrängung  der,  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Bau  des  Fruchtknotens  725. 

Pistia  Stratiotes.  Schliessung  des  Exostoms 
zu  einem  engen  Kanäle  661. 

Bau  des  jungen  Eykerns  663. 

Bau  des  entwickelten  Eykerns  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Vollständige  Verdrängung  der,  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Vorkeim  70t. 

Endospermbildung  705. 

Anlegung  des  Kotyledon  709. 

Pontederia  cordata.  Unterbleiben  der  Beu¬ 
gung  des  freien  Theiles  des  Funiculus 
652. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  derGrössedes  unbefruchteten  bis  zur 
ersten  Theilung  698. 

Potamogeton  crispus.  S-förmige  Krümmung 
des  Eykerns  659. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

•Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
befruchteten  Embryosack  692. 

Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Potamogetoneen.  Form  des  Vorkeims  700. 

Schnelligkeit  der  Ausbildung  des  Embryo 
708. 

Pothos  longifolia.  Bau  des  Eykerns  663. 

Vollständige  Verdrängung  der,  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Anschmiegung  der  Embryosackhaut  an  die 
Hüllhaut  des  Eykerns  668. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung  678. 
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Amylumgehalt  des  unbefruchteten  Embryo- 
sackes  078. 

Zeit,  deren  der  Pollenschlauch  bedarf,  um 
von  der  Narbe  bis  in  den  Eymund  zu  ge¬ 
langen  6S3. 

Verästelung  des  Pollenschlaucbs  in  der 
Fruchtknotenhöhle  685. 

Inhaltskörper  des  Pollenschlauchendes 
685. 

Gelegentliche  Durchbohrung  derKernwarze 
durch  Pollenschläuche  ;  regelmassiges 
Vorbeiwachsen  der  Schläuche  an  der 
Kernwarze  686. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Eintritt  mehrerer  Pollenschläuche  in  die¬ 
selbe  Mikropyle  690. 

Rasche  Dehnung  der  Integumente  nach  An¬ 
kunft  des  Pollenschlauches  im  Eymunde 
691 . 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Kernhaltigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Vorkeim  700. 

Auftreten  der  Kerne  der  Endospermzellen 
701  . 

Endospermbildung  703,  704. 

Anlegung  des  Kotyledon  709. 

Rau  des  Fruchtknotens  726. 

Pothos  pentaphylla.  Geringe  Dicke  des  äus¬ 
seren  Integuments  660. 

Schliessung  des  Exosloms  zu  einem  engen 
Kanäle  661. 

Vollständige  Verdrängung  der,  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Puja  chilensis.  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Puschkinia  scilloi'des.  Anatropie  der  Eychen 
658. 

Veränderungen  des  Inhalts  des  zum  Fehl¬ 
schlagen  bestimmten  Keimbläschens  noch 
vor  der  Befruchtung  67  5. 

Anordnung  eines  Theiles  des  Inhalts  der 
oberen  Hälfte  der  Keimbläschen  zu  faser¬ 
ähnlichen  Bildungen  676. 

Fehlen  der  Cuticula  des  Embryosackschei¬ 
tels  680. 

Schnelligkeit  des  Herabwachsens  des  Pol- 
lenschlauchs  von  der  Narbe  bis  in  den 
Eymund  683. 

Abhandl.  (1.  K  S.  Ges.  d.  Wiss.  VII. 


Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Eintritt  mehrerer  Pollenschläuche  in  die¬ 
selbe  Mikropyle  690. 

Grössenzunahme  der  Eychen  nach  Ankunft 
des  Pollerischlauches  in  der  Mikropyle 
690. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Häufige  Kernlosigkeit  der  Trägerzelle  des 
Vorkeims  696. 

Sonderung  des  Inhalts  in  Quertheilung  be¬ 
griffener  befruchteter  Keimbläschen  in 
zwei  Hälflen  vor  Auftreten  der  Scheide¬ 
wand  696. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Haften  des  befruchteten  Keimbläschens  an 
der  Innenfläche  des  Embryosackes  698. 

Endospermbildung  703. 

Khodea  japonica.  Anatropie  der  Eychen  658. 

Verdrängung  den  unbefruchteten  Embryo¬ 
sack  seitlich  umhüllender  Zellschichten 
667. 

Ruppia  maritima.  S-förmige  Krümmung  des 

Eykeins  659. 

Weite  Oeffnung  des  Exostoms  661 . 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  befruch¬ 
teten  Keimbläschen  bis  auf  eines  674. 

Fehlen  der  Gegenlüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
Embryosack  692. 

Zunahme  des  Umfangs  des  befruchteten 
Keimbläschens  697. 

Kürze  des  Vorkeims  700. 

Entwickelung  des  Embryo  aus  der  zweiten 
Zelle  des  Vorkeims  7  08. 

Wucherung  der  hypokotylen  Achse  709. 

Scheuchzeria  palustris.  Ablösbarkeit  der 
Keimbläschen  von  der  Embryosackhaut 
672. 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  678. 

Unstetigkeit  des  Maasses  der  Zunahme  an 
Umfang  des  befruchteten  Keimbläschens 
688. 

Vorkeim  700. 

Endospermbildung  703,  707. 

Scilla  bifolid.  Anatropie  der  Eychen  658. 
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Endospermbildung  703. 

Secale  cereale.  S-förmige  Krümmung  des 
Eykerns  659. 

Weite  Oeffnung  des  Exostoms  661. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  bis  auf  eines 
674. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Kernhaltigkeit  der  Trägerzelle  des  Vorkeims 
696. 

Ablösbarkeit  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  von  der  Innenfläche  des  Embryo¬ 
sackes  699. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Schnelligkeit  der  Entwickelung  des  Em¬ 
bryo  70S. 

Sobralia  macrantha.  Keimung  7-23. 

Sorghum  vulgare.  C-förmige  Krümmung  des 
Eykerns  659. 

Geringe  Entwickelung  des  äusseren  Inte¬ 
guments  661. 

Ausnahmsweises  Verschwinden  der  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  bis  auf  eines 
674. 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung 
678. 

Leistenförmige  Verdickungen  der  Embryo¬ 
sackhaut  in  der  Scheitelgegend  679. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Stratiotes  aloi'des.  Bau  des  reifen  Embryo 
715. 

Symplocarpus  foetida.  Beugung  des  freien 
Theiles  des  Funiculus  652. 

Lagenverhältniss  dieser  Krümmungsstelle 
zum  Eykern  659. 

Weites  Zurückbleiben  des  Längenwachs¬ 
thums  des  äusseren  Integuments  hinter 
dem  Innern  661 . 

Theilung  des  Endostoms  in  dreieckige  Lap¬ 
pen  661. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  den  unbefruchteten  Embryo¬ 
sack  seitlich  umhüllender  Zellschichten 
667. 


Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Zeitige  Verdrängung  der  den  befruchteten 
Embryosack  seitlich  umhüllenden  Zell¬ 
schicht  durch  diesen  692. 

Vorkeim  700. 

Verdrängung  des  Endosperms  durch  den 
Embryo  707. 

Thalia  dealbata.  Embryosack  723. 

Tradescantia  virginica.  Auflösung  des  primä¬ 
ren  Kerns  der  Pollenmutterzellen  634. 

Krümmung  der  Längsachse  der  Chalaza- 
region  659. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung 
678. 

Beharren  des  befruchteten  Keimbläschens 
auf  der  Grösse  des  unbefruchteten  bis 
zur  ersten  Theilung  698. 

Vorkeim  707. 

Triglochin  maritimum.  Anatropie  der  Ev- 
chen  658. 

Einfachheit  des  Baues  des  Endostoms  660. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  den  unbefruchteten  Embryo¬ 
sack  seitlich  umhüllender  Zellschichten 
667. 

Zunahme  des  Umfanges  des  befruchteten 
Keimbläschens  698. 

Unterbleiben  der  Endospermbildung  707. 

Entwickelung  des  Embryo  aus  dem  Vor¬ 
keim  708. 

Triteleia  uniflora.  Krümmung  der  Längsachse 
der  Chalazaregion  659. 

Zahl  der  Zellschichten  des  entwickelten 
Eykerns  663. 

Triticum  vulgare.  S-förmige  Krümmung  des 

Eykerns  659. 

Verschwindend  geringe  Entwickelung  des 
äusseren  Integuments  661. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  689. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Ablösbarkeit  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  von  der  Innenfläche  des  Embryo¬ 
sackes  699. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Schnelligkeit  der  Entwickelung  des  Em¬ 
bryo  708. 
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Tritonia  crocata.  Vollständige  Verdrängung 
der  den  Embryosack  deckenden  Zell¬ 
schichten  666. 

Theilnahme  der  Ansatzflächen  in  der  Schei¬ 
telwölbung  des  Embryosackes  haftender 
Keimbläschen  am  Spitzenwachsthum  des 
Embryosackscheitels  674. 

Leistenförmige  Verdickungen  der  Aussen- 
seite  der  Haut  des  Embryosackscheitels 
679. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Auftreten  der  Kerne  der  Endospermzellen 
70t. 

Tulipa  Gesneriana.  Bau  des  Eykerns  663. 

Zellenkerne  der  Keimbläschen,  frei  im 
Wandbelege  des  Embryosackes  670. 

Bildung  einer  freien  Zelle  um  den  primären 
Kern  des  Embryosackes  678. 

Tulipeen.  Verdrängung  den  oberen  Theil 
des  unbefruchteten  Embryosackes  um¬ 
hüllender  Zellschichten  665. 

Uvularia  grandiflora.  Weite  OelTnung  des 
Exostoms  66t. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  seitlich  umhül¬ 
lenden  Zellschichten  667. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  bis  auf  eines 
674. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Veltheimia  viridiflora.  Beugung  und  Torsion 
des  freien  Theiles  des  Funiculus  652. 

Anatropie  der  Eychen  658. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  der  den  jungen  Embryosack 
deckenden  Zellschichten  bis  auf  eine  665. 

Cvlinderform  des  zur  Befruchtung  bereiten 
Embryosackes;  Entwickelung  einer  Aus¬ 
stülpung  desselben  im  unteren  Theile 
666. 

Vom  Kern  des  Embryosackes  ausgehende 
Protoplasmaslränge  669. 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keim¬ 
bläschen  677. 

Fehlen  der  Cuticula  des  Embryosackschei¬ 
tels  680. 

Ablösbarkeit  des  Pollenschlauchendes  vom 
Embryosacke  6S9. 

Verdrängung  des  Perisperms  durch  den 
befruchteten  Embryosack  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 


Gelegentliche  Kernlosigkeit  der  Trägerzelle 
des  Vorkeims  696. 

Sonderung  des  Inhalts  in  Quertheilung  be¬ 
griffener  befruchteter  Keimbläschen  in 
zwei  Hälften  vor  Auftreten  der  Scheide¬ 
wand  696. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  Ankunft  des  Pol- 
lensehlauchs  am  Embryosacke,  und  er- 
sterTheilung  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  697. 

Streckung  des  befruchteten  Keimbläschens 
698. 

Endospermbildung  704. 

Wachsthum  des  Endosperms  705. 
Zannichellia  palustris.  S-förmige  Krümmung 
des  Eykerns  659. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Verdrängung  des  Perisperms  durch  den  be¬ 
fruchteten  Embryosack  692. 

Entwickelung  des  unteren  Keimbläschens 
zum  Embryo  693. 

Auftreten  des  secundären  Kerns  des  be¬ 
fruchteten  Keimbläschens  von  Verschwin¬ 
den  des  primären  695. 

Zunahme  des  Umfangs  des  befruchteten 
Keimbläschens  698. 

Unterbleiben  der  Endospermbildung  707. 

Schnelligkeit  der  Entwickelung  des  Embryo 
708. 

Aidegung  des  Kotyledon  716. 

Zea  Mays.  C-förmige  Krümmung  des  Eykerns 
659. 

Geringe  Entwickelung  des  äusseren  Inte¬ 
guments  661 . 

Fehlen  der  Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläs¬ 
chen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung  678. 

Vorkeim  701. 

Endospermbildung  703. 

Zostera  marina.  Entwickelung  des  Pollens 
643. 

Beugung  des  Funiculus;  Lagenverhältniss 
der  Beugungsstelle  zur  Chalaza  659. 

Hervorragen  des  Endostoms  aus  dem  Exo- 
stom  661 . 

Jüngste  Zustände  des  Eykerns  663. 

BaudesEykerns  nach  vollerAusbildung  663. 

Lage  der  zum  Embryosack  sich  entwickeln¬ 
den  Zelle  des  Eykerns  664. 

Vollständige  Verdrängung  der  den  unbe¬ 
fruchteten  Embryosack  umhüllenden  und 
deckendenGewebschicht ;  Anschmiegung 
49  * 
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der  Embryosackhaut  an  die  Hüllhaut  des 
Eykerns  668. 

Sonderung  des  Embryosackinhalts  in  Va- 
cuole  und  Wandbeleg  669. 

Zellkerne  der  Keimbläschen,  frei  entste¬ 
hend  670. 

Ablösbarkeit  der  Keimbläschen  von  der 
Embryosackhaut  672. 

Gelegentliches  Verschwinden  der  unbe¬ 
fruchteten  Keimbläschen  bis  auf  eines 
674. 

Gegenfüsslerzellen  der  Keimbläschen  677. 

Verschwinden  des  primären  Kerns  des  Em¬ 
bryosackes  noch  vor  der  Befruchtung 
678. 

Fehlen  der  Cuticula  des  Embryosackschei¬ 
tels  680. 


Schnelligkeit  des  Herabsteigens  desPollen- 
schlauchs  von  der  Narbe  in  denEymund 
682. 

Dauer  der  Zeit  zwischen  der  Ankunft  des 
Pollenschlauches  am  Embryosacke,  und 
der  ersten  Theilung  des  befruchleten 
Keimbläschens  697. 

Zunahme  des  Umfangs  des  befruchteten 
Keimbläschens  698. 

Ablösbarkeit  des  befruchteten  Keimbläs¬ 
chens  von  der  Innenfläche  des  Embryo¬ 
sackes  699. 

Kürze  des  Vorkeims  700. 

Unterbleiben  der  Endospermbildung  707. 

Entwickelung  des  Embryo  aus  dem  Vor¬ 
keime  708. 

Wucherung  der  hypokotylen  Achse  709. 


Errata. 

S.  661,  Z.  9  v.  oben  für  Crzackia  lies  Czackia. 

S.  666,  Z.  17  v.  oben  für  Montrichardia  lies  Montbretia. 
S.  669,  Z.  8  v.  unten  für  Hyppeastrum  lies  Hippeastrum. 
S.  672,  Z.  2  v.  unten  ^  für  Hymenocallis  cariboea 
S.  677,  Z.  15  v.  unten  )  lies  Hymenocallis  ovata. 

S.  692,  Z.  14  v.  oben  für  Scisameen  lies  Scitamineen. 
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